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Glosario

Analitica de datos: proceso de recopilacion, procesamiento y analisis de datos para extraer
informacion uatil que ayude a tomar decisiones informadas sobre la gestion de cargas de trabajo y

la mejora de procesos (Aguilar, 2019).

Automatizacion: El proceso de utilizar sistemas y tecnologia para realizar tareas que
histéricamente han necesitado la interaccion humana con el fin de aumentar la productividad y la

precision en la gestion y el seguimiento de la carga de trabajo. (Escafio et al., 2019)

Big data: Se trata de un conjunto de herramientas y procedimientos que permiten analizar y
manejar grandes cantidades de datos, que luego se utilizan para recopilar informacion importante

sobre el rendimiento de los trabajadores en su trabajo. (Lopez, 2023).

Cargas de trabajo: Cantidad de tareas, obligaciones o actividades que un empleado debe realizar

en un tiempo predeterminado para mejorar su rendimiento. (Mendoza, 2024).

Cloud computing: Esta tecnologia permite acceder desde cualquier lugar a herramientas y
recursos para la automatizacion y el andlisis de tareas, ya que ofrece diversos servicios de

almacenamiento, tratamiento y gestion de datos a través de Internet. (Naiouf et al., 2024).
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Inteligencia artificial (1A): Es la tecnologia que hace posible que ordenadores y sistemas realicen
operaciones que requieren inteligencia humana, como el tratamiento de la informacion y el analisis
de datos, la toma de decisiones y el aprendizaje automatico, que se utiliza en la medicion de la

carga de trabajo. (Degen & Ntoa, 2024).

Internet de las cosas (10T): La medicion continua de las actividades laborales y las condiciones
de trabajo es posible y se ve facilitada por la red de dispositivos conectados en red que recopilan

y comunican datos en tiempo real. (Aguilar, 2021).

Machine learning (aprendizaje automatico): Crear algoritmos que permitan a los ordenadores
aprender de los datos por si solos y mejorar su rendimiento sin ayuda humana directa es el objetivo

de este &mbito de la inteligencia artificial. (Olivas et al., 2023).

Software de gestion de recursos humanos (HRMS): soluciones centralizadas y automatizadas
para gestionar las tareas relacionadas con los empleados, como las revisiones del rendimiento y

las mediciones de la carga de trabajo. (Goitia Fuertes, 2022).

Telemetria: Esta tecnologia facilita la evaluacion y transmision de datos sobre el rendimiento y
las actividades de los empleados en tiempo real, lo que se utiliza para gestionar eficazmente las

cargas de trabajo y asignar recursos. (Gervasi et al., 2024).
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Resumen

Titulo: tendencias tecnoldgicas para la automatizacion en la medicion de las cargas de trabajo de
los empleados™.

Autor: Ana Sofia Mina Carvajal, Yulieth Lorena Villamil Castellanos®.

Palabras Clave: Automatizacion, Cargas de Trabajo, Gestion de Recursos Humanos, Inteligencia

Artificial, Tecnologias Emergentes.

Descripcion: En la actualidad, la automatizacién y la integracion de tecnologias emergentes han
revolucionado y transformado la gestion empresarial, centrandose en la medicion y analisis
eficiente de las tareas laborales. Este estudio explora las tendencias tecnoldgicas mas recientes
aplicadas para automatizar estos procesos, buscando potenciar la eficiencia operativa, reducir la
carga administrativa y mejorar el desempefio del personal. Se analizan herramientas como la
inteligencia artificial, el big data, el internet de las cosas (IoT) y el machine learning, explorando
su impacto en la medicion precisa y en tiempo real de las actividades laborales. Estos avances
mejoran la precision en la medicién de las tareas laborales e impulsan una asignacion efectiva de
recursos y satisfaccion laboral. Al mismo tiempo, surgen recomendaciones para empresas
interesadas en adoptar estas innovaciones, haciendo hincapié en la capacitacion continua y en la

adaptacion a las nuevas herramientas tecnolégicas.

Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Ingenieria
Industrial. Director: Néstor Raul Ortiz Pimiento. PhD en Ingenieria.
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Abstract

Title: Technology trends for automation in the measurement of employee workloads 2

Author(s): Ana Sofia Mina Carvajal, Yulieth Lorena Villamil Castellanos =

Key Words: Automation, Workloads, Human resources management, Artificial intelligence,

Emerging technologies.

Description: Today, automation and the adoption of emerging technologies have significantly
transformed business management, particularly in the measurement and analysis of employee
workloads. This thesis explores the most recent technology trends that are being implemented to
automate these processes, with the goal of improving operational efficiency, reducing
administrative burden and optimizing staff performance. Technologies such as artificial
intelligence, big data, the internet of things (10T), and machine learning are examined. The results
suggest that the adoption of these technologies not only improves workload measurement
accuracy, but also promotes better resource allocation and increased job satisfaction. Finally,
recommendations are proposed for companies seeking to incorporate these trends in their
personnel management processes, stressing the importance of continuous training and adaptation

to new technological tools.

2" Degree Work

**Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies.
Industrial Engineering. Director: Néstor Raul Ortiz Pimiento. PhD in Engineering.
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Introduccion

En el contexto empresarial actual, caracterizado por la acelerada evolucion tecnoldgica y
la busqueda de mayor eficiencia operativa, la medicion precisa de las cargas de trabajo de los
empleados se ha convertido en una prioridad estratégica (Perozo & Nava, 2005). Es de anotar que,
tradicionalmente este proceso ha dependido de evaluaciones manuales, basadas en la observacion
directa o estimaciones subjetivas, lo que frecuentemente conlleva a imprecisiones, sesgos y una
gestion ineficiente de los recursos humanos. En la ingenieria industrial, donde el analisis
sistematico y la optimizacion de procesos son fundamentales, la automatizacion de la medicion de
las cargas laborales representa una oportunidad critica para mejorar la toma de decisiones, reducir
la carga administrativa y aumentar la precision en la gestion del desempefio (Ortiz, 2024).

La gestion de la carga de trabajo estd experimentando una transformacion debido a los
avances tecnologicos emergentes, como el Internet de las cosas (10T), la inteligencia artificial (1A),
el big data y el analisis predictivo. (Marr, 2018). Las organizaciones pueden ahora recopilar y
analizar multitud de datos sobre el comportamiento laboral de los empleados gracias a sofisticadas
tecnologias como el software de monitorizacion de la actividad, los sensores de seguimiento en
tiempo real y las plataformas de andlisis de datos. Esto les proporciona una imagen clara y
actualizada del rendimiento de los empleados. (Terén, 2016). Estos avances permiten una
evaluacion mas precisa, el descubrimiento de tendencias de productividad, la identificacion
temprana de la sobreutilizacion o infrautilizacion de recursos y la mejora del flujo de trabajo
mediante una reasignacion eficaz de los puestos.

La capacidad de ajustarse rapidamente a los cambios en las condiciones operativas y la

demanda resulta crucial a medida que las empresas se expanden y se encuentran con mercados
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cada vez mas competitivos. (Sdnchez & Herrera, 2016). De hecho, la automatizacion de la
evaluacion de la carga de trabajo se considera en este contexto un medio de mejorar la
productividad y fomentar una cultura organizativa basada en hechos. El uso de estas tecnologias
en la ingenieria industrial sugiere un avance hacia una gestion del trabajo més basada en hechos,
lo que reduce la subjetividad y ofrece una base solida para la innovacion y el desarrollo continuos
en la gestion del capital humano.

Este estudio se enfoca en explorar las tendencias tecnoldgicas que estan impulsando la
automatizacion en la medicion de las cargas de trabajo, con el objetivo de analizar sus beneficios,
desafios y aplicaciones dentro del &mbito empresarial. A través de una revision de literatura, se
examinaran los antecedentes tedricos y practicos de esta evolucion tecnoldgica, destacando cémo
la automatizacién ha permitido mejorar la eficiencia operativa en diversas industrias. También se
expondran las dificultades que entrafia la puesta en practica de estas tecnologias, como la oposicion
al cambio, los problemas de privacidad de los empleados y la integracion de los sistemas en
infraestructuras preexistentes.

Al ofrecer a las empresas una mejor comprension de como la automatizacion puede
revolucionar la gestion de los recursos humanos, la investigacion pretende hacer una aportacion
sustancial al campo de la ingenieria industrial. Aunque se espera que el uso de estas tecnologias
aumente la productividad, es crucial ser consciente de sus inconvenientes y de como pueden afectar
a la cultura de la empresa y a la satisfaccion de los trabajadores. Con el fin de ofrecer un analisis
exhaustivo que ayude a las empresas a tomar decisiones bien fundadas sobre la adopcion de estas
tecnologias de acuerdo con sus objetivos estratégicos y operativos, esta investigacion pretende dar

una vision general técnica de las herramientas accesibles en la actualidad.
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Cumplimiento de objetivos

15

En el contexto del proyecto "Tendencias tecnoldgicas para la automatizacion en la

medicién de las cargas de trabajo de los empleados”, se han establecido una serie de objetivos

especificos que de alguna manera buscan mejorar la gestion del rendimiento laboral mediante el

uso de herramientas innovadoras. Prueba de ello se observa en la Tabla 1, la cual muestra los items

donde se cumplen estos objetivos.

Tabla 1.

Cumplimiento de los objetivos

Objetivos

Cumplimiento

Identificar documentos de interés relacionados con las
tendencias tecnoldgicas implementadas en la medicion de
cargas de trabajo en las empresas.

Clasificar la informacion obtenida de acuerdo con
parametros relacionados con el tipo de tecnologia
implementada en diferentes sectores y tipos de
organizaciones.

Analizar el impacto de las nuevas tecnologias en la
eficiencia y productividad de los empleados en términos

de tiempo de trabajo y calidad del desempefio laboral.

4.1

4.2

4.3
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= Identificar las principales barreras y desafios que
4.4.2

enfrentan las organizaciones al implementar estas nuevas

tecnologias en la medicion de cargas de trabajo.

Nota. En la tabla se evidencia que el cumplimiento de los objetivos propuestos en el desarrollo de esta investigacion.

1. Generalidades
1.1 Planteamiento del problema

En un mundo tan competitivo como el de hoy, la medicion de las cargas de trabajo de los
empleados es un tema que dia tras dia requiere abordarlo con mas importancia dentro del &mbito
laboral, toda vez que este proceso permite conocer, evaluar y mejorar las complejidades que
acarrea cada una de las labores realizadas por los trabajadores; por ello, la automatizacion en dicha
medicién es una tendencia tecnoldgica que busca agilizar este proceso para mejorar la precision
de los datos y la recepcion de informacion en tiempo real para lograr un analisis mas efectivo de
la medicion de la carga laboral. De modo que la carga de trabajo, es uno de los factores mas
importantes que influyen en la eficiencia y el rendimiento laboral (Llerena, 2019). Se debe
reconocer que en la actualidad, se esta evidenciando un rapido avance en las tecnologias digitales
y su creciente influencia en la forma en que se trabaja.

Como resultado, es imperativo analizar como las nuevas tendencias tecnoldgicas -como el
Internet de las cosas (10T), la inteligencia artificial (IA), los macrodatos y el analisis predictivo-
estan afectando a la forma en que se miden las cargas de trabajo en el lugar de trabajo. La esencia
del trabajo se esta viendo realmente alterada por estas nuevas tecnologias, que estan redefiniendo

los puestos de trabajo tradicionales y modificando el modo en que se asignan las tareas a las
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personas. (Cafigueral, 2020). Ademaés, la capacidad de utilizar plenamente estas nuevas
tecnologias esta cada vez més vinculada a la eficiencia de las operaciones de una organizacion.

La carga de trabajo puede medirse con mayor precision gracias al uso de estas nuevas
tecnologias, que pueden revelar patrones y tendencias que las técnicas de evaluacion
convencionales podrian pasar por alto. Maximizar la eficiencia operativa, mejorar la planificacion
estratégica, detectar &reas problematicas y facilitar la toma de decisiones bien informadas son
aspectos cruciales en entornos profesionales y corporativos. A modo de ejemplo, el andlisis de los
datos generados por estas tecnologias puede revelar picos de actividad laboral en determinados
momentos del dia o de la semana, lo que puede ayudar a asignar mejor las tareas y los recursos
dentro de la organizacion. (Garcia, 2013)

En conclusion, en un lugar de trabajo cada vez mas competitivo, esta claro que se necesitan
nuevas tecnologias para supervisar la carga de trabajo. Por ejemplo, el analisis en tiempo real de
conjuntos de datos masivos con aprendizaje automatico permite descubrir tendencias de
rendimiento que podrian pronosticar sobrecargas de tareas. Del mismo modo, la utilizacién de
People Analytics permite obtener informacion precisa y exhaustiva sobre el rendimiento y el
bienestar de los empleados, favoreciendo asi el proceso de toma de decisiones basadas en hechos
reales.

A medida que se avanza hacia un futuro cada vez mas digitalizado, es fundamental estar a
la vanguardia de la innovacion para alcanzar la mejora continua.

Considerando la relevancia del tema abordado en esta investigacion, se plantea la siguiente
pregunta central: ;Cuales son las tendencias tecnoldgicas actuales que estan transformando la

automatizacion en la medicion de las cargas de trabajo de los empleados en diferentes sectores
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empresariales, y qué implicaciones tienen estas tendencias para la gestion del talento y la

productividad organizacional?
1.2. Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Analizar mediante una revision de literatura y de contenido web las nuevas tendencias
tecnoldgicas para la automatizacién en la medicién de cargas de trabajo de empleados en algunos

sectores empresariales.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar documentos de interés relacionados con las tendencias tecnoldgicas

implementadas en la medicion de cargas de trabajo en las empresas.

= Clasificar la informacién obtenida de acuerdo con parametros relacionados con el
tipo de tecnologia implementada en diferentes sectores y tipos de organizaciones.

= Analizar el impacto de las nuevas tecnologias en la eficiencia y productividad de
los empleados en términos de tiempo de trabajo y calidad del desempefio laboral.

= Identificar las principales barreras y desafios que enfrentan las organizaciones al

implementar estas nuevas tecnologias en la medicion de cargas de trabajo.
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1.3 Justificacién

Respecto al tema abordado Benanav (2021), manifiesta que: “La automatizacion de la
medicién de las cargas de trabajo de los empleados ha cobrado gran relevancia en el ambito
empresarial, especialmente desde la perspectiva de la ingenieria industrial, donde la eficiencia
operativa, uso eficiente de recursos y la mejora continua son ejes fundamentales”. En conclusion,
en un lugar de trabajo cada vez més competitivo, estd claro que se necesitan nuevas tecnologias
para supervisar la carga de trabajo. Por ejemplo, el analisis en tiempo real de conjuntos de datos
masivos con aprendizaje automatico permite descubrir tendencias de rendimiento que podrian
pronosticar sobrecargas de tareas. Del mismo modo, la utilizacion de People Analytics permite
obtener informacion precisa y exhaustiva sobre el rendimiento y el bienestar de los empleados,
favoreciendo asi el proceso de toma de decisiones basadas en hechos reales.

En cuanto a la ingenieria industrial, Wayne et al. (2021) indica que “uno de los principios
mas importantes en el entorno de trabajo es que siempre hay espacio para mejores métodos y
procesos; toda vez, que cualquier actividad en la que se necesite inversion, ya sea tiempo o
recursos, merece ser perfeccionada”. En consecuencia, hay que limitar los tiempos de inactividad
siempre que sea posible; en otras palabras, hay que mantener los gastos al minimo y garantizar los
estandares de calidad dentro de la organizacién por el bien de la vida de los empleados. No
obstante, en la mayoria de los entornos laborales, los trabajos no se miden directamente, sino que
se depende en gran medida de métodos tradicionales, manuales y subjetivos de percepcion que
crean sesgos en la percepcion y toma de decision de eficacia y eficiencia. Esas decisiones a menudo
se basan en juicios y siguen poniendo en riesgo la equidad y el bienestar de los empleados; esto

quiere decir, que esto no tiene en cuenta con precision las fluctuaciones naturales en el ritmo del
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trabajo, mientras que los datos tienden a inflarse. En tal sentido se puede decir, que en la medida
en que los empleados estén con responsabilidades, se ven influenciados por factores subjetivos; es
alli, donde la automatizacion aprovecha la tecnologia del Internet de las Cosas, los sistemas de
seguimiento en tiempo real y las plataformas analiticas, para ralentizar este sesgo.

Dentro de este marco Mufioz (2019) sostiene que, el impacto de la automatizacion en la
medicién de cargas laborales va més alla de la simple mejora en la precision. En consecuencia,
hay que limitar los tiempos de inactividad siempre que sea posible; en otras palabras, hay que
mantener los gastos al minimo y garantizar los estandares de calidad dentro de la organizacién por
el bien de la vida de los empleados. El tiempo y la eficacia son factores importantes en la ecuacién
de la competitividad empresarial, segun la ingenieria industrial. Gracias a los sistemas de medicion
automatizados, las empresas pueden reducir el tiempo dedicado a la recopilacion y el analisis
manual de datos, liberando recursos para tareas de mayor importancia estratégica, como la
satisfaccion del cliente, la optimizacion de los procesos de fabricacion y la innovacion de
productos.

Al mismo tiempo, en un entorno empresarial cada vez mas globalizado y competitivo, la
capacidad de medir y analizar datos en tiempo real es fundamental para mantenerse a la
vanguardia. De hecho, Sandua (2023) menciona que, “el analisis predictivo, potenciado por la
automatizacion, ofrece la oportunidad de anticipar problemas potenciales, como la fatiga laboral o
el estrés por sobrecarga de tareas, y adoptar medidas preventivas que mejoren el bienestar y el
rendimiento de los empleados”. Las organizaciones que buscan aumentar la productividad, reducir
el desgaste, disminuir el absentismo y aumentar la satisfaccion de los empleados deben ser capaces

de responder de forma proactiva en lugar de reactiva.
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En consecuencia, puede afirmarse que la adopcidn de estas tecnologias es una tendencia
necesaria para seguir siendo competitivos en el mercado y se adapta a un cambio en la forma en
que las empresas gestionan a sus empleados. En ese sentido Wayne et al. (2021) confirman que,
“la ingenieria industrial con su enfoque en la eficiencia, el andlisis de sistemas y la mejora
continua, ofrece un marco ideal para integrar estas tecnologias de manera 6ptima, garantizando
que los beneficios de la automatizacion se traduzcan en un valor tangible para las organizaciones”.
Por tanto, esta investigacion justifica la necesidad de explorar y adoptar las tendencias tecnoldgicas
emergentes en la medicion automatizada de cargas de trabajo, destacando su relevancia para la
sostenibilidad y el crecimiento de las empresas en el entorno actual.

En virtud de lo mencionado anteriormente se deduce que el uso de estas denominadas
tendencias tecnologicas, facilita y mejora el proceso de medicion de cargas laborales y aunque
todas poseen caracteristicas que benefician este proceso, es fundamental diferenciarlas, ya que esto
permite seleccionar de una forma mas precisa cual de todas es la mas adecuada para cada sector

empresarial.
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Tabla 2.

Tendencias tecnoldgicas para la medicion de cargas laborales

TECNOLOGIAS | CARACTERISTICAS | APLICACIONES IMPLICACIONES

-Conectividad -Sistema de | POSITIVAS:
Internet de las | -Inteligencia e identidad | seguimiento de | -Mejora la eficiencia v
-Escalabilidad inventario reduce tareas repetitivas
cosas (IoT) -Seguridad -Sistemas de analitica | -Ahorro  energético v
-Dinamico v | predictiva procesos sostenibles
autoadaptable -Herramientas de | ~Automatizacién de
-Sensibilidad gestién de ubicacidn | procesos
-Entrega basada en
drones NEGATIVAS:
-Vehiculos -Perdida de autonomia
automatizados del trabajador

-Imita la  cognicidn | -Asistentes  virtuales | POSITIVAS:

INTELIGENCIA | humana inteligentes -Automatizacion
ARTIFICIAL (TA) | -Automatiza procesos -Reconocimiento eficiente
-INunca descansa facial de imagenes -Mejora la
-Gestiona una cantidad | -Sistemas de | productividad
de datos recomendacién -Avances en la atencién
-Es precisa personalizados médica
-Interaccion v | -Automatizacion en el | -Aumento de la
retroalimentacion hogar inteligente precisién
-Aplicaciones de
salud v diagnostico | NEGATIVAS:
médico -Sesgo v discriminacion
-Dependencia
-Manipulacion ¥
desinformacion

-Armas autdnomas
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HERRAMIENTAS
DE MONITOREO

-Miden
trabajo
-Integran funciones de
tareas

-Generan reportes de
desempefio individual o
grupal

tiempo  de

-Registrar errores v
eXcepciones
-Monitores de KPIS

POSITIVAS:

Ayvuda a equilibrar
cargas laborales
NEGATIVAS:

Puede ser invasiva

AUTOMATIZACI
ON ROBOTICA
DE PROCESOS

-Acelera
trabajo
-Reduce el margen de
BIror N PrOCEsos
administrativos
-Automatizar flujos de
trabajo

flujoz  de

-Gestion de
inventario

-Atencién al cliente
-Operaciones de
compras
-Operaciones de

ventas
-Procesamiento de
facturas

POSITIVAS:

Libera tiempo para
estrategias

Reduce costos
operativos

Mejorar la agilidad de

negocio

Reducir costos de mano
de obra

NEGATIVAS:
Reemplaza cierfos roles
lo que lleva a 1a pérdida
de empleos

-Permite tomar | -5eleccién del | POSITIVAS:
PEOPLE decisiones estratégicas | personal -Toma de decisiones
ANALYTICS -Recopila v analiza | -Gestion del | -Ahorro de tiempo v
datos desempefio costes
-Retencion de | -Mejor  gestion  del
empleados talento
-Planificacidn de la | -Mejora el rendimiento
fuerza laboral NEGATIVAS:
-Sesgos
-Problemas de
privacidad
-Elimina la necesidad | -Ciberseguridad POSITIVOS:
MACHINE de  realizar  tareas | -Medicina -Analisis predictivo
LEARNING repetitivas -Finanzas -Identificacion de datos
-Automatizacion de | -Telefonoes masivos
Procesos inteligentes -Impulsa la innovacion
-Capacidad de -Mejora 1a precision

aprendizaje continuo
-Personalizacion a gran
escala

-Mejora 1a logistica
NEGATIVOS:
-Dificil de aplicar si no
e tienen suficientes
datos

-Costo

-Dependencia de datos

23
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2. Metodologia

El desarrollo de este proyecto de investigacion se fundamentd en una metodologia de
alcance exploratorio-descriptivo, la cual se sustentard en una revision de literatura. Este enfoque
metodoldgico es esencial para obtener una comprension profunda y detallada del fendmeno en
estudio. La investigacion se estructurard en tres fases interrelacionadas: descriptiva, constructiva
e interpretativa. Segiin Denzin & Lincoln (2015), “la fase descriptiva se centra en la recopilacion
y presentacion de datos de manera detallada, mientras que la fase constructiva implica la
formulacién de teorias 0 modelos a partir de la informacién recabada, y la fase interpretativa busca
ofrecer una comprension integral del fendmeno en su contexto”. Este enfoque metodologico
garantiza una investigacion exhaustiva de los temas pertinentes y permite una interpretacion critica

y util de los datos, ofreciendo asi una base solida para las conclusiones del estudio.
2.1 Definicién del alcance y los objetivos de la investigacion

Dado que servian de referencia para la investigacion sobre los cambios técnicos en la
evaluacion de la carga de trabajo, habia que definir claramente el alcance y los objetivos de este
estudio. En realidad, los objetivos fijaban las metas concretas que debian alcanzarse, mientras que
el alcance definia los campos de investigacion. Este método, que garantiza la atencion a los detalles
pertinentes y ofrecia un marco légico para evaluar los efectos de las nuevas tecnologias en la
productividad y la eficiencia de los trabajadores, hizo posible una comprension exhaustiva de los

fendmenos.
2.1.1 Alcance de la Investigacion

El alcance de la presente investigacion esta orientado a explorar y analizar las tendencias

tecnoldgicas emergentes en la medicion de las cargas de trabajo en entornos empresariales (\Ver
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tabla 3). Este estudio se centra en identificar y evaluar las tecnologias mas relevantes aplicadas en
diferentes sectores y tipos de organizaciones, con un enfoque particular en su impacto en la
eficiencia y la productividad laboral. La investigacion abarco la revision de literatura existente, la
clasificacion de tecnologias segun su tipo y aplicacion, y la evaluacion de los desafios y barreras
asociados con la implementacion de estas tecnologias; para ello, se consideraron diversas
industrias y contextos organizacionales para obtener una visién comprensiva y representativa del

fendmeno estudiado.

Tabla 3.

Alcance de la Investigacion

Objetivo Especifico Fase

Identificar documentos de interés relacionados con las tendencias tecnoldgicas  Fase Descriptiva
implementadas en la medicidn de cargas de trabajo en las empresas

Clasificar la informacion obtenida de acuerdo con parametros relacionados con el tipo  Fase Constructiva
de tecnologia implementada en diferentes sectores y tipos de organizaciones

Analizar el impacto de las nuevas tecnologias en la eficiencia y productividad de los  Fase Interpretativa
empleados en términos de tiempo de trabajo y calidad del desempefio laboral.

Identificar las principales barreras y desafios que enfrentan las organizaciones al  Fase Valorativa
implementar estas nuevas tecnologias en la medicidn de cargas de trabajo.

Nota. En la tabla se describen los objetivos especificos y las fases para el desarrollo de esta investigacion.

Con base en lo antes mencionado, a continuacién, se dan a conocer los parametros
vinculados para el desarrollo y cumplimiento de cada una de las fases determinadas para el
cumplimiento de los objetivos propuestos:

2.1.1.1 Fase Descriptiva. La fase descriptiva de esta investigacion tuvo como objetivo

principal la clarificacion de conceptos y la definicion del alcance y los objetivos del estudio. Este
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enfoque inicial se baso en una revision exhaustiva de la literatura existente para establecer una
base tedrica solida que enmarca la investigacion sobre la automatizacién en la medicion de cargas
de trabajo. Segin Hart (1998), “una revision de literatura bien realizada ayuda a identificar los
conceptos clave y las definiciones necesarias, estableciendo el contexto en el que se desarrolld el
estudio”. En esta fase, se llevd a cabo un analisis bibliométrico utilizando la base de datos Scopus.
La ecuacion utilizada para la busqueda en Scopus fue:

TITLE-ABS-KEY (("work burden™) OR ( "work overload" ) OR ( "workload assessment"
) OR ("work sampling™ ) AND ( "assessment" ) )

Dado que servian de referencia para una investigacion sobre los cambios técnicos en la
evaluacion de la carga de trabajo, habia que definir claramente el alcance y los objetivos de este
estudio. En realidad, los objetivos fijaban las metas concretas que debian alcanzarse, mientras que
el alcance definia los campos de investigacion. Este método, que garantiza la atencion a los detalles
pertinentes y ofrecia un marco légico para evaluar los efectos de las nuevas tecnologias en la
productividad y la eficiencia de los trabajadores, hizo posible una comprension exhaustiva de los
fendmenos (Benanav, 2021). Se realiz6 una revision bibliografica exhaustiva utilizando
herramientas como Scopus y Google Scholar para asegurar que la informacion recopilada fuera
amplia y representativa de las tendencias tecnoldgicas actuales.

2.1.1.2 Fase Constructiva. La fase constructiva se enfoco en la seleccion y evaluacion
critica de los recursos utilizados durante la investigacion. Esta etapa fue determinante para
garantizar que la recopilacion de literatura fuera robusta y confiable, proporcionando una base
solida para el desarrollo del estudio. Segun Garcia & Garcia, (2021), analizar y recopilar

informacion de manera critica permite identificar tendencias emergentes y evaluar la aplicabilidad
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de las tecnologias en contextos especificos. En esta fase, se realizd una lectura critica de los
estudios seleccionados para identificar las tendencias tecnoldgicas, aplicaciones practicas,
beneficios y desafios asociados con la automatizacion de la medicién de cargas de trabajo. Al
mismo tiempo, se evalud la calidad y relevancia de la informacion con base en criterios como la
fiabilidad de las fuentes y la validez de los datos presentados.

2.1.1.3 Fase Interpretativa. La fase interpretativa se centrd en la sintesis y analisis de los
resultados obtenidos, permitiendo una comprensién profunda y organizada de la informacion
recopilada. De acuerdo Sampieri (2018), “el desarrollo de un marco de clasificacion es esencial
para organizar la informacion de manera sistemética y coherente, permitiendo ajustes continuos
para reflejar con precision los hallazgos de la investigacion”.

2.1.1.4 Fase Valorativa. En esta cuarta fase se sintetiz6 y analizaron los resultados,
definiendo las categorias como “tecnologias utilizadas”, “sectores empresariales”, “beneficios” y

“desafios” para que de esta manera se organizara la informacion recopilada durante la revision de

la literatura y contenido bibliografico.

3. Marco referencial
En los dltimos afios ha aumentado el interés por el estudio de las tendencias técnicas en la
automatizacion de la medicion de la carga de trabajo, debido al continuo desarrollo de nuevas
tecnologias y a la creciente necesidad de mejoras en el lugar de trabajo. Con el fin de supervisar y
evaluar adecuada y eficazmente las cargas de trabajo, este campo de estudio integra soluciones
técnicas de diversas disciplinas, como la informatica, la psicologia organizativa, la gestion de

recursos humanos y la ingenieria industrial. Mediante la automatizacién de estos procedimientos,
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las empresas pueden aumentar la eficacia operativa, minimizar los errores humanos y aprovechar
al maximo sus recursos, todo lo cual les ayuda a satisfacer las exigencias del mundo empresarial
actual, ferozmente competitivo.

En el ambito de la ingenieria industrial, la automatizacion ha sido un pilar fundamental
para la mejora continua de los procesos productivos y la gestion de recursos humanos.
Herramientas como la inteligencia artificial (1A), el Internet de las Cosas (10T) y el anélisis de big
data estan siendo aplicadas para medir de forma automatica las cargas de trabajo, proporcionando
datos en tiempo real y permitiendo tomar decisiones informadas basadas en métricas objetivas.
Segun estudios recientes, “el uso de estas tecnologias puede reducir significativamente los errores
de estimacion y mejorar la distribucion de tareas, lo que resulta en una optimizacion de los
procesos y un incremento de la productividad en las organizaciones” (Porras et al. 2015).

La medicion de la carga de trabajo ha sido uno de los principales problemas para el
bienestar de los trabajadores en la psicologia de las organizaciones y la gestion de recursos
humanos. La sobrecarga de trabajo y el estrés son factores que afectan a la salud mental y fisica
de los trabajadores, lo que a su vez repercute en su rendimiento y en la productividad general de
la empresa. La automatizacion hace posible un seguimiento adecuado y continuo de la carga de
trabajo de cada empleado, lo que permite a las empresas detectar cualquier desequilibrio y realizar
los ajustes necesarios a tiempo. “El uso de sistemas automatizados para la evaluacion de cargas
laborales contribuye, ademas, a una distribucién mas equitativa de las tareas, reduciendo el riesgo
de fatiga y mejorando la satisfaccion laboral” (Rubio et al., 2007)

Ademas, la creacion de sofisticados algoritmos y sistemas de inteligencia artificial en el

ambito de la informatica ha creado nuevas vias para mejorar la medicion de la carga de trabajo.
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Los sistemas automatizados aprenden y se ajustan a las exigencias cambiantes del lugar de trabajo,
ademés de recopilar datos con mayor rapidez y eficacia. Esto hace posible que la tecnologia
proporcione soluciones mas precisas e individualizadas que se adapten a las necesidades Unicas de
cada empresa y sus empleados.

Asi, al combinar elementos tecnoldgicos, psicoldgicos y organizativos en un Unico marco
de referencia, la convergencia de varias disciplinas ha permitido construir un enfoque mas
completo de la automatizacion de la medicion de la carga de trabajo. Este método crea un entorno
de trabajo mas productivo y saludable al aumentar la eficacia y contribuir a mejorar la calidad de
vida de los empleados. Estas herramientas técnicas son ahora esenciales para la viabilidad y el
rendimiento a largo plazo de una organizacién en un entorno comercial que exige cada vez méas

flexibilidad y rapidez en la toma de decisiones.
3.1 Marco de antecedentes

Para desarrollar una investigacién robusta y bien fundamentada sobre las tendencias
tecnoldgicas para la automatizacion en la medicion de cargas laborales, es imprescindible realizar
una adecuada contextualizacion tedrica que permita establecer los antecedentes y enfoques
relevantes que sirvan como base para el analisis. Un analisis critico de investigaciones anteriores
y trabajos de posgrado que abordan la evaluacion de la carga de trabajo desde varios &ngulos, como
la reorganizacion de procesos, el equilibrio de la carga de trabajo y los efectos de estas practicas
en la productividad y el bienestar de los trabajadores, sirvio de base para este marco de referencias.

En el ambito de la ingenieria industrial, el analisis y medicion de cargas laborales son temas
importantes para mejorar la eficiencia de los procesos productivos y administrativos. Uno de los

estudios clave es el realizado en 2024 por Margarita Castellanos y David Castellanos, titulado
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Anélisis de cargas laborales en la Secretaria del Tribunal Administrativo de Santander. El objetivo
principal de esta investigacion fue formular una propuesta de mejora basada en la medicion y
reorganizacion de las cargas de trabajo del personal de la Secretaria, con el fin de aumentar el flujo
de trabajo y mejorar la eficiencia operativa de la organizacion. Los autores aplicaron un analisis
detallado de las tareas y funciones del personal, integrandose en un manual de funciones que sirvio
como referencia para la redistribucion de responsabilidades. “Este estudio es relevante para la
presente investigacion, porque resalta como una adecuada medicién de las cargas laborales puede
conducir a una mayor eficiencia en los procesos, lo cual es un objetivo central en la automatizacion
de estas mediciones” (Castellanos & Castellanos, 2023).

El estudio «Estudio de carga laboral en sede administrativa, area de Gestion y Talento
Humano de la Cooperativa de Productos Lacteos de Narifio LTDA. COLACTEQOS», fue realizado
en 2018 por Angela Montilla, Flor Pantoja y Elenn Viveros. Su objetivo fue encontrar formas de
medir las cargas de trabajo en las areas administrativas, particularmente en gestion y talento
humano. El estudio destacé la importancia de la precision en la medicion del tiempo requerido
para realizar funciones especificas, subrayando que una mala distribucion de las cargas laborales
puede llevar a insatisfaccion laboral, desgaste fisico y mental, asi como a un aumento en la rotacién
de personal. “Los hallazgos de este trabajo son particularmente relevantes para el presente estudio,
porque abordan los efectos negativos de las cargas de trabajo desiguales y excesivas, lo que puede
ser mitigado con la implementacion de tecnologias automatizadas para la medicion y ajuste
continuo de las cargas laborales” (Montilla et al., 2018)

Ademaés, en 2022, Leidy Zambrano y Andrea Zambrano realizaron un estudio titulado

“Estudio de la carga laboral en modalidad teletrabajo y su efecto en el compromiso organizacional
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de la ESPAM MFL, 20207, en el que analizaron el impacto del teletrabajo en las cargas laborales
y su relacion con el compromiso organizacional. En el entorno post pandémico, en el que el
teletrabajo ha adquirido una importancia significativa, este estudio resulta especialmente
pertinente. Aunque el teletrabajo permitié seguir trabajando durante el confinamiento, los autores
sefialaron que también puso de manifiesto problemas estructurales, como una conectividad
inadecuada y jornadas laborales mas largas, que aumentaron el estrés, la ansiedad y la carga de
trabajo de los instructores. “Este andlisis es pertinente para la presente investigacion, porque
subraya la importancia de herramientas tecnoldgicas que permitan monitorear y ajustar las cargas
laborales en entornos de trabajo remoto, asegurando que los empleados no enfrenten una
sobrecarga que pueda afectar su bienestar y rendimiento” (Zambrano Alcivar & Zambrano Vivas,
2022)

La convergencia de este estudio subraya lo vital que es implantar tecnologia punta para la
supervision automatizada de la carga de trabajo tanto en entornos presenciales como a distancia.
La automatizacion de estos procedimientos resulta crucial para preservar la productividad y el
bienestar de los empleados a medida que las empresas se enfrentan a los retos de gestionar equipos
maés distribuidos y dinamicos. Las tecnologias como el analisis de big data, los sistemas de
monitoreo en tiempo real y la inteligencia artificial han demostrado ser herramientas eficaces para
recopilar datos precisos sobre la carga laboral de los empleados, permitiendo una redistribucion
mas equitativa de las tareas y mejorando asi la productividad general de la empresa.

En conclusion, el uso de sistemas automatizados para el analisis de la carga de trabajo es
cada vez mas necesario en el mundo empresarial actual. Las investigaciones analizadas ponen de

relieve lo crucial que es evaluar las cargas de trabajo con precision y coherencia para evitar la



32
TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA LA MEDICION DE CARGAS LABORALES

sobrecarga de trabajo y fomentar un entorno laboral productivo y saludable. Estos resultados
ayudan a poner en perspectiva la investigacion actual y subrayan la necesidad de seguir
investigando como las nuevas tecnologias podrian apoyar una gestion mas equitativa y eficaz de

los recursos humanos en diversos sectores productivos.
3.2 Marco teorico

El marco tedrico es una de las partes fundamentales de cualquier documento, porque ayuda
a comprender el contexto al tiempo que dan a conocer los cimientos y las suposiciones sobre los
que se basa la investigacion. Dadas las circunstancias que rodean la evaluacion de la carga fisica
y mental, se cree que es imprescindible examinar y definir como los conceptos y enfoques han
evolucionado a lo largo del tiempo; de hecho, muchos investigadores subrayan la importancia de
hacerlo, tal como Lee et al. (2017) asegura que: “la comprension de la carga laboral es esencial
para poder disefiar sistemas laborales que sean efectivos, seguros y gratificantes para el operador”.
Esto sugiere que en comparacién con los enfoques tradicionales, tampoco pueden utilizarse
Unicamente los enfoques modernos. Por lo tanto, este marco tedrico discutird las maltiples técnicas

utilizadas para evaluar la carga laboral.
3.2.1 Carga de trabajo

La carga de trabajo se refiere al conjunto de actividades, compromisos, responsabilidades
y exigencias fisicas y mentales asignadas a un trabajador durante su jornada laboral; dicha carga
varia en funcion de la tarea, pudiendo predominar el esfuerzo fisico o mental (Regalado & Rosero,
2023). Hay que tener en cuenta, que el adecuado procesamiento y control de las cargas laborales
es un proceso fundamental para garantizar la productividad y el bienestar de los empleados en

cualquier empresa. Apuntar y (Ramos 2024), informan que “las cargas laborales son una entidad
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de parametros cualitativos y cuantitativos que definen las condiciones de la actividad laboral de
los empleados”; los autores afirman que las cargas laborales se dividen en dos categorias generales,
la carga fisica laboral y mental. Por lo tanto, el primer tipo de carga esta relacionado con los
esfuerzos fisicos en el trabajo, mientras que el tercer tipo de carga implica esfuerzos musculares
que pueden ser estaticos o dindmicos y pueden clasificarse a su vez en tres subtipos:

3.2.1.1 Esfuerzos fisicos.

Para realizar diferentes actividades, los musculos deben activarse, lo que se traduce en un
consumo de energia proporcional a la cantidad de esfuerzo necesario.

3.2.1.2 Postura.

Involucra la inactividad o tension muscular prolongada, lo que puede derivar en fatiga
fisica.

3.2.1.3 Manipulacion.

“Requiere cuidado en la ejecucion de movimientos, generando diferentes niveles de tension
en los musculos” (Cabello et al., 2016). Por el contrario, la carga mental denota la cantidad de
esfuerzo mental necesario para realizar una tarea con precision. En este tipo de carga se incluyen
las capacidades individuales de razonamiento y analisis, la complejidad de la tarea, la velocidad
de respuesta y la gestion de la informacion. Entre los factores que incrementan la carga mental se
encuentran:

= Atencion sostenida: la necesidad de mantener el enfoque en tareas durante largos
periodos.
= Circunstancias laborales: factores fisicos, sociales y organizacionales que influyen

en el desempefio cognitivo de los trabajadores.
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3.2.2 Métodos para la medicion de cargas de trabajo

“La medicion de la carga de trabajo se refiere al proceso mediante el cual se calcula la
cantidad de trabajo asignada a un operario durante su jornada laboral; este célculo de algiin modo
deja distribuir la asignacién de tareas, garantizando que los empleados no se vean sobrecargados
ni subutilizados” (Caso, 2006). “Existen multiples métodos de medicidon que se han desarrollado
y aplicado en diversas industrias, los cuales permiten obtener una vision detallada de la
distribucion de tareas y su impacto en el rendimiento laboral” (Fernandez et al., 2016). Entre los
métodos més utilizados se encuentran los siguientes:

3.2.2.1 Escala de Cooper-Harper.

Este método, desarrollado originalmente para evaluar la carga de trabajo de pilotos, ha sido
adaptado a otros entornos laborales. Frente a este método (Estrada (2016)) manifiesta que “se basa
en una escala numérica del 0 al 10, donde los valores mas bajos indican una carga minima, y los
valores mas altos reflejan una sobrecarga potencialmente peligrosa que compromete la eficacia y
seguridad del trabajador”.

3.2.2.2 Método SWAT (Subjective Assessment Technique).

Segun (Gil 2024), utilizando una escala del 1 al 10, este enfoque evalla la cantidad de
trabajo que los trabajadores sienten que tienen que hacer, teniendo en cuenta factores como la
cantidad de esfuerzo mental y fisico necesario, la cantidad de tiempo asignado a la actividad y el
estres que provoca. Esta técnica funciona bien para identificar problemas de sobrecarga fisica y

mental.
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3.2.2.3 NASA-TLX (Task Load Index).

Este instrumento, que analiza seis dimensiones importantes -la tension mental, la exigencia
fisica, el ritmo de trabajo, el rendimiento, el tiempo de inactividad y el esfuerzo- se emplea con
frecuencia en sectores psicolégicamente exigentes como la tecnologia y la aviacion. “La
evaluacion se realiza en una escala de 1 a 100, obteniendo un puntaje total que refleja la carga
laboral general” (Gil, 2018).

3.2.2.4 Workload Profile.

Este enfoque aln se esta desarrollando y es mas reciente. Su objetivo es evaluar los recursos
necesarios para completar una tarea y sefialar las areas en las que se podria mejorar la asignacion

de recursos y la planificacion de la actividad laboral. (Llaneza, 2008).
3.2.3 Carga de trabajo en diferentes industrias

Dependiendo de la industria en la que trabaje un trabajador, las cargas de trabajo pueden
variar enormemente; de hecho, cada industria tiene caracteristicas Unicas que afectan a cobmo se
evallan y gestionan las cargas de trabajo. (Baca et al., 2014). A continuacion, se presentan algunos
ejemplos:

3.2.3.1 Industria manufacturera y produccion.

La carga de trabajo en esta industria suele cuantificarse en unidades generadas diariamente
mediante enfoques convencionales que utilizan el tiempo de movimiento para determinar los
tiempos de ciclo y establecer los requisitos de produccion. Por ello, “la automatizacion en la
medicion de la carga laboral en este sector ha permitido incrementar la eficiencia operativa y

reducir los tiempos improductivos” (Acero, 2016).
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3.2.3.2 Sector servicios y atencién al cliente.

En este campo, la cantidad de interacciones con los clientes -como atender llamadas o
responder consultas- se utiliza con frecuencia para medir la carga de trabajo. Segun (Silva et al.
2021), “las métricas comunes incluyen el nimero de llamadas gestionadas por hora y la duracion
promedio de las interacciones, lo que ayuda a evaluar la eficiencia de los trabajadores en relacion
con las demandas del cliente”.

3.2.3.3 Sector salud y cuidado personal.

En el &mbito médico, la carga de trabajo suele venir determinada por la complejidad de los
casos tratados y el numero de pacientes atendidos en un dia o turno. Para Hovenga y Lowe (2022),
“factores como el tiempo de atencion y las demandas emocionales y cognitivas de los profesionales
de la salud son esenciales para la correcta evaluacion de su carga laboral”.

3.2.3.4 Entornos administrativos.

La carga de trabajo en los centros de trabajo viene determinada por la cantidad de
actividades que se terminan, como generar presentaciones, gestionar correos electrénicos y
redactar informes; en estas situaciones, una gestion eficaz del tiempo es crucial para evitar la
sobrecarga mental. (Pahi y Donet, 2022).

3.2.3.5 Educacion y docencia.

La carga de trabajo de un profesor en la ensefianza se mide por el nimero de horas que
pasa en clase, lo bien que prepara sus lecciones, lo bien que corrige los exdmenes y lo atento que
esta con sus alumnos. Debido a una infraestructura técnica inadecuada, el teletrabajo ha
incrementado la carga de trabajo de los profesores en los ultimos afios, lo que ha provocado un

aumento del estrés y el cansancio entre el personal educativo. (Zambrano y Zambrano, 2022).
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3.2.4 Metodologias y herramientas més relevantes en la actualidad

Las técnicas de medicidn de la carga de trabajo han cambiado a lo largo del tiempo,
pasando de métodos més basicos basados en el cronometraje y la observacion directa de los
movimientos a otros mas avanzados asistidos por la tecnologia. (Morales, 2023). Hoy en dia,
algunas de las metodologias mas destacadas incluyen:

3.2.4.1 Métodos tradicionales.

“Las metodologias acostumbradas para medir la carga de trabajo se basan en técnicas entre
ellas la observacion directa y el cronometraje de movimientos” (Roig, 1996). Para la observacion
directa, implica que supervisores o analistas registren las actividades realizadas por los empleados
durante periodos especificos, lo que permite una evaluacion cualitativa de como se distribuyen las
tareas y el tiempo dedicado a cada una. Por otra parte, el cronometraje del movimiento establece
tiempos de ciclo y normas de produccion midiendo con precision el tiempo necesario para realizar
cada operacién. Estos enfoques pueden verse limitados por la subjetividad del observador y el
requisito de supervision manual continua, a pesar de que ofrecen datos Utiles sobre la productividad
y la asignacion de la carga de trabajo.

3.2.4.1.1 Observacion directa.

La observacion directa desde el punto de vista de Meyers (2000), “es uno de los métodos
mas antiguos y comunes para la medicion de la carga de trabajo”; en este método, se observa de
manera presencial a los empleados mientras realizan sus actividades diarias. En otras palabras,
durante el proceso se hace un seguimiento de cada trabajo y del tiempo necesario para realizarlo.
Por decirlo de otro modo, cada trabajo y el tiempo necesario para realizarlo se controlan durante

el proceso. En cierto sentido, este método permite obtener una imagen completa del rendimiento
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de cada trabajador, los tiempos de inactividad y las posibles ineficiencias del proceso de
produccion.

Si bien es un método sencillo de implementar, tiene algunas limitaciones; frente a esto
Muiioz (2002) indica que, “la presencia de un observador sin objetivo puede alterar el
comportamiento natural de los empleados, un fendmeno conocido como el "efecto Hawthorne *.
Las evaluaciones dependen de la correccién y objetividad del observador porque son un
procedimiento que requiere mucho tiempo y es propenso al error humano. No obstante, sigue
siendo (til para localizar los cuellos de botella del proceso y las posibles &reas de mejora.

3.2.4.1.2 Cronometraje de movimientos.

El tiempo exacto que un empleado dedica a cada movimiento o trabajo se registra como
parte de la metodologia de cronometraje de movimientos, que es un método complementario a la
observacion directa. Por ello, este método se utiliza con frecuencia para calcular la duracion de
los ciclos y establecer puntos de referencia de productividad en entornos de fabricacion y
produccion. (Ledn y Diaz, 2019). El analisis de movimientos puede revelar oportunidades para
mejorar la eficiencia mediante la organizacion de las secuencias de tareas o la eliminacion de
movimientos innecesarios.

El cronometraje de movimientos es particularmente valioso cuando se busca establecer
tiempos estandar para las tareas repetitivas. De acuerdo con Acosta (et al. 2020), “estos tiempos
luego pueden utilizarse para planificar la produccion y establecer metas de rendimiento”. Uno de
sus inconvenientes es que no tiene en cuenta la fluctuacion de las habilidades de los empleados

ni otras variables que podrian afectar al rendimiento, como el agotamiento fisico o mental.
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3.2.4.2 Métodos basados en la carga mental.

Los métodos basados en la carga mental se enfocan en evaluar el esfuerzo cognitivo
requerido para realizar tareas especificas y su impacto en el bienestar del empleado (Acosta, 2023).
Para estos métodos se utilizan cuestionarios y escalas para que los empleados valoren su
percepcion de la carga mental, complementados por dispositivos biométricos que miden respuestas
fisiologicas, ritmo cardiaco y la variabilidad de la frecuencia cardiaca, para detectar signos de
estrés y fatiga. Al proporcionar una vision tanto subjetiva como objetiva de la carga mental, estos
enfoques segln Vargas y Martinez (2024) permiten una comprension mas completa de como las
demandas cognitivas afectan el rendimiento y el bienestar general del trabajador, facilitando la
implementacién de estrategias para reducir el estrés y mejorar la eficiencia laboral.

3.2.4.2.1 indices subjetivos y objetivos.

Frente a este tema Acevedo (2021), manifiesta que “Los métodos basados en la carga
mental estan disefiados para evaluar el esfuerzo cognitivo que implica la realizacion de una tarea;
de hecho, una de las herramientas mas utilizadas en este contexto son los indices subjetivos, que
consisten en cuestionarios o escalas en los que los empleados evalGan su percepcion del esfuerzo
mental y estrés asociado a su trabajo”.

Por otro lado, Ramos (2004) explica que los indices objetivos se basan en el uso de
sensores biométricos para detectar reacciones fisioldgicas, como la conductancia de la piel, la
frecuencia cardiaca o la variabilidad de la frecuencia cardiaca, que son signos que pueden estar
relacionados con el estrés o la carga mental del trabajador. Para obtener datos cuantificables que
describen mejor los efectos psicoldgicos de las actividades realizadas, resulta util esta medicion

objetiva. Aunque estos métodos son efectivos para comprender la carga cognitiva, presentan
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desafios en cuanto a su implementacion; segun Cayssials (2006), mientras que los dispositivos
biométricos implican una inversion tecnolégica y podrian no ser adecuados en todos los
contextos laborales, las encuestas podrian ser subjetivas y verse afectadas por la interpretacion
humana.

3.2.4.3 Métodos basados en la actividad y el rendimiento.

Para medir indicadores como la cantidad de unidades producidas, las llamadas atendidas o
los clientes atendidos, los métodos basados en la actividad y el rendimiento se centran en evaluar
la carga de trabajo mediante el andlisis de datos operativos y métricas clave de rendimiento. En
cierta medida, estos métodos utilizan sistemas de informacion para agilizar la recogida de datos
precisos sobre la produccion y las actividades realizadas por los empleados. (Brazzolotto, 2012).
Por su parte, Guevara (2016), enfatiza que, “al emplear métricas de rendimiento, las
organizaciones pueden obtener un panorama cuantitativo y detallado de la eficiencia laboral,
facilitando la identificacion de areas de mejora y la mejora de procesos para lograr un rendimiento

mas efectivo y alineado con los objetivos empresariales”.

3.2.4.3.1 Analisis de datos de produccién.

Este tipo de analisis se basa en la recopilacion metddica de datos sobre el rendimiento de
los empleados a lo largo del tiempo; es decir, las empresas pueden utilizar este sistema para realizar
un seguimiento del volumen de bienes producidos, la cantidad de tiempo necesario para realizar
las tareas y la frecuencia de las ausencias. (Aguilar, 2019). Se puede afirmar que este método
identifica patrones de eficacia e ineficacia, ayudando a los directivos a realizar ajustes en los

procesos y optimizar la distribucion del trabajo. Para Laisequilla (2024), este método es
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especialmente valioso en sectores como la manufactura, donde la productividad esta directamente
relacionada con la cantidad de unidades producidas; sin embargo, su uso también se ha extendido
a otras industrias como la atencion al cliente y el retail, donde las métricas de rendimiento, como
el nimero de interacciones gestionadas o el tiempo promedio de respuesta, son clave para evaluar
la carga de trabajo.

3.2.4.3.2 Métricas de rendimiento.

Dentro de los métodos basados en la actividad y el rendimiento las métricas de rendimiento
0 Key Performance Indicators (KPIs) juegan un rol determinante, debido a que son indicadores
que se utilizan especialmente para calcular la efectividad de un empleado que hace parte de un
equipo de trabajo (Cerna, 2021). Con base en lo mencionado por Escobar (2022), estas métricas
tienden a variar proporcionalmente de acuerdo cual sea el trabajo dentro de la empresa; a esto se
le suma que, se pueden incluir la cantidad de unidades que se producen en un determinado periodo
de tiempo.

En tal sentido Sabry (2024) afirma que, los Key Performance Indicators (KPIs) son
necesarios para ahondar en la productividad de los empleados, pero en el mejor de los casos para
identificar una posible sobrecarga de trabajo; para tal efecto, debe usarse con precaucion, porque
de lo contrario puede crear un ambiente de trabajo estresante afectando el bienestar de los
empleados.

3.2.4.4 Tecnologias emergentes avanzadas.

Las tecnologias emergentes avanzadas estan transformando la medicion de la carga de
trabajo mediante el uso de herramientas innovadoras como el software de gestion, los sensores 10T

(Internet de las Cosas) y la inteligencia artificial; de hecho, Mikelsten (2019) menciona que estas
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tecnologias permiten recopilar datos en tiempo real sobre la actividad fisica, el rendimiento y el
entorno laboral de los empleados, ofreciendo una vision mas precisa y dinamica de las demandas
laborales. En este contexto, Flores et al. (2021) afirma literalmente que la 1A, ademés de
simplificar el analisis predictivo de los modelos de trabajo, mejora la gestion necesaria para asignar
recursos, contribuyendo asi a mejorar el proceso de toma de decisiones en la empresa.

3.2.4.4.1 Software de gestion de la carga de trabajo.

En el &mbito laboral, las plataformas de software que se utilizan para agilizar la gestion y
en efecto conocer la carga de trabajo, han ocupado un lugar significativo como herramienta
tecnoldgica; esto se debe, a que son indispensable para muchas empresas, toda vez que ayudan a
los administradores a monitorear y redistribuir labores de manera eficiente, y de esta manera
asegurar que ningun empleado tenga sobrecarga laboral (Menéndez & Castellanos, 2017).

Agregando a lo anterior es necesario recalcar que, el uso de Softwares de gestion mejora
la distribucion de labores; toda vez que, proporciona claramente una visibilidad justo en el
tiempo en que se estan realizando las actividades. De modo que, este tipo de herramienta deja
identificar aquellas inestabilidades que puedan afectar negativamente la productividad o el

bienestar del empleado en su entorno laboral (Padilla et al., 2021).

3.2.4.4.2 Sensores y dispositivos 10T.

Los sensores y dispositivos conectados al Internet de las Cosas (loT), dia tras dia estan
transformando la forma en que se recopilan datos en el entorno laboral; debido a esto, dichos
dispositivos pueden monitorear en tiempo real aspectos como el movimiento, la postura y las

condiciones del entorno de trabajo (Mufioz, 2019). En tal sentido, esta informacion puede
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utilizarse para potenciar la ergonomia y mejorar la eficiencia en el desempefio de tareas fisicas.
Segun Bonilla et al. (2016), en un entorno de manufactura los sensores pueden detectar cuando
un trabajador esta utilizando maquinaria de manera ineficiente o en condiciones que podrian
generar fatiga; en otros entornos, como oficinas, los sensores pueden ayudar a ajustar el entorno
fisico para maximizar el confort y minimizar el cansancio fisico y mental

3.2.4.4.3 Inteligencia artificial (IA) y machine learning.

La inteligencia artificial y el machine learning de algin modo han revolucionado la
medicién de la carga de trabajo al ofrecer la capacidad de analizar grandes volimenes de datos
en tiempo real; en efecto, estos sistemas pueden identificar patrones ocultos en el desempefio de
los empleados, predecir cuando un trabajador esté en riesgo de sobrecarga y sugerir estrategias
de redistribucion de tareas (Tenreiro, 2024). Se considera que la inteligencia artificial, tiene un
alcance contundente como herramientas tecnoldgicas en el proceso de analisis de datos; tanto asi
que, puede caracterizar individualmente las capacidades que tiene cada empleado para
desarrollar su actividad laboral.

Al respecto Sanabria et al. (2023), destacan que la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico, al ajustar el anlisis de datos con una perspectiva anticipada, contribuyen
automaticamente a crear un entorno de trabajo mas eficiente y adaptable al entorno laboral. Por
lo tanto, al emplearlos, se aprovechan recursos que antes no estaban disponibles con los métodos

tradicionales.
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4. Implementacion de Metodologia
4.1 Fase descriptiva: Revision de literatura

Debido al crecimiento exponencial de la industria y a los avances tecnoldgicos que se han
presentado a lo largo de los afios, surgio la necesidad de investigar el impacto global que genera
la implementacién de tecnologias en la automatizacion con respecto a la medicion de las cargas de
trabajo. Alfonso et al. (2020) indican que, “este fendmeno ha transformado significativamente el
entorno empresarial y laboral, se ha convertido en un &rea de interés fundamental para las
organizaciones que buscan maximizar su productividad y gestion de recursos”.En consecuencia,
se llevo a cabo una investigacion exhaustiva con el objetivo de recopilar y evaluar la informacion
disponible actualmente sobre estas tecnologias, determinar cuéles son las mas pertinentes e
implantarlas en diversas ubicaciones geogréficas e industrias productivas.

Para realizar este analisis, se disefi una revision de literatura que buscé profundizar en el
impacto de la automatizacién, un tema de creciente importancia en el dmbito empresarial;
especificamente, se investigd como las tendencias tecnoldgicas, desde la adopcion de inteligencia
artificial (1A) hasta la integracién de sistemas empresariales avanzados, han transformado
positivamente el panorama laboral. “Este proceso facilito evaluar el grado de automatizacion en la
medicién de las cargas de trabajo y comprender como las organizaciones han podido aprovechar
estas herramientas para mejorar su eficiencia operativa y fortalecer su posicion competitiva a largo
plazo” (Carrasco et al., 2017).

El proceso de revision incluyd la definicidn de criterios de seleccion claros y rigurosos para
asegurar la relevanciay calidad de los estudios analizados. Se utilizaron bases de datos académicas

especializadas como Scopus y Google Scholar para identificar estudios pertinentes, centrandose



45
TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA LA MEDICION DE CARGAS LABORALES

en aquellos que abordaban el impacto de la automatizacion en la medicion de cargas de trabajo en
diversos sectores.

Los hallazgos de esta revision revelaron que las tecnologias mas implementadas incluyen
sistemas de inteligencia artificial para la evaluaciéon predictiva, dispositivos de monitoreo en
tiempo real y plataformas integradas de andlisis de datos. De acuerdo con (Pereira et al., 2023),
estas herramientas han demostrado ser clave para aumentar la precision en la medicion de las
cargas de trabajo, reducir errores humanos y ofrecer a las organizaciones la posibilidad de
distribuir eficientemente los recursos laborales.

Ademas de lo anterior, se observo que el uso de estas tecnologias ha mejorado los flujos
de trabajo y ha potenciado la toma de decisiones basada en datos, lo que ha aumentado la
productividad y la satisfaccion laboral. La inteligencia artificial, en particular, ha hecho posible
prever los picos de trabajo y modificar los calendarios laborales, reduciendo asi el agotamiento y
la sobrecarga.

Ademas, esta investigacion proporcioné el contexto para las formas en que las tendencias
de automatizacion en todo el mundo difieren en funcion de la cultura organizativa, las leyes
laborales locales y la disponibilidad de infraestructura técnica. Se determin6 que las empresas de
las economias mas consolidadas suelen adoptar estas tecnologias con mayor rapidez, pero debido
a la falta de recursos o a la oposicion al cambio, el proceso ha sido méas lento en los paises en
desarrollo. No obstante, Lahera (2021) afirma que “en este tipo de contextos, la automatizacion ha
mostrado un impacto positivo en la eficiencia operativa y en la capacidad de las empresas para

adaptarse a las exigencias del mercado”.
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En conclusion, nuestro estudio nos ha ayudado a determinar qué tecnologias son las méas
adecuadas para automatizar la evaluacion de la carga de trabajo y comprender sus efectos a escala
mundial. Los resultados demuestran que la automatizacion es esencial para aumentar la
productividad, reducir los gastos y preservar un entorno laboral més sostenible y equilibrado, lo

que proporciona a las empresas una base solida sobre la que asentar el uso de estas herramientas.
4.2 Fase constructiva: Analisis bibliométrico

El presente trabajo se enfoco en realizar una busqueda de caracter cientifico y académico,
utilizando la base de datos en linea SCOPUS, proporcionada por la Universidad Industrial de
Santander. El objetivo principal fue acceder a informacion relevante y actualizada que permitiera
el desarrollo de este estudio sobre la automatizacion en la medicion de las cargas de trabajo. Esta
revision sistematica se llevé a cabo con el fin de identificar y recopilar recursos de valor que
contribuyeron a la contextualizacion del tema, proporcionando un fundamento teérico sélido para
el andlisis y las conclusiones del trabajo.

Para garantizar la relevanciay precision de la informacion obtenida, se disefié una ecuacion
de busqueda especifica que incluy6 términos clave y operadores booleanos. Esta estrategia se
definié cuidadosamente para maximizar la pertinencia de los resultados y limitar la busqueda a
estudios y articulos directamente relacionados con el tema de la automatizacion en la evaluacion
de cargas laborales. La ecuacion de busqueda que se utilizo fue la siguiente:

TITLE-ABS-KEY ( ( "work burden™) OR ( "work overload" ) OR ( "workload assessment” ) OR
( "work sampling™ ) AND ( "assessment" ) )
La ecuacion fue disefiada para abarcar un espectro amplio de términos relacionados con la

carga laboral, incluyendo la sobrecarga de trabajo, la evaluacion de cargas de trabajo y el muestreo
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de trabajo, todos ellos vinculados al proceso de medicion y andlisis dentro de un contexto
automatizado. Con esta estructura, se buscaba asegurar que los resultados obtenidos estuvieran
alineados con los objetivos del estudio y cubrieran un amplio rango de enfoques y metodologias
aplicados en diversas investigaciones.

Inicialmente, la consulta en SCOPUS arrojo6 un total de 1,416 resultados. Para refinar ain
maés la relevancia de los datos y ajustarlos a los criterios de esta investigacion, se aplicaron filtros
adicionales que incluyeron la seleccion del idioma (inglés y espafiol), tipo de documento (articulos
académicos), y un intervalo de tiempo para las publicaciones (2004-2024). Utilizando estos
parametros, la busqueda pudo limitarse a investigaciones mas recientes que fueran pertinentes para
el examen de los avances tecnoldgicos contemporaneos en la automatizacion de la medicion de la
carga de trabajo.

Después de aplicar los filtros mencionados, el nimero de resultados se redujo a un total de
688 documentos. Este conjunto final de articulos fue considerado como un grupo de alto valor para
el desarrollo del estudio, porque proporcionaba una vision diversa y actualizada de los avances en
el campo de la automatizacion en la evaluacion de cargas laborales. Los estudios seleccionados
incluyeron tanto investigaciones empiricas como revisiones tedricas que exploraban el uso de
tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial, el big data y los sistemas de monitoreo en
tiempo real, en el analisis de la carga laboral.

El proceso de seleccion de articulos se llevo a cabo de manera minuciosa, revisando los
resumenes de cada uno de los documentos encontrados para garantizar que cumplieran con los
criterios establecidos y estuvieran directamente relacionados con el tema central del trabajo. Este

enfoque permitio asegurar que la revision literaria ofreciera una perspectiva integral y bien
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fundamentada sobre las tendencias tecnolégicas aplicadas a la automatizacién en la medicién de
las cargas de trabajo.

De esta forma, la metodologia aplicada en la busqueda y filtrado de informacién a través
de SCOPUS fue clave para el éxito de este estudio, porque permitio acceder a una base solida de
recursos académicos de alto valor. Estos hallazgos enriquecieron el marco tedrico del trabajo y
proporcionaron la evidencia necesaria para comprender el impacto de la automatizacion en la
medicién de las cargas laborales y sus implicaciones en la eficiencia y gestion de los recursos

humanos en entornos productivos.

Figura 1.

Namero de publicaciones por tipo de documento
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Nota. En la imagen se evidencia que el mayor nimero de publicaciones se plasman a través de los articulos.

Recuperada de (Scopus, 2024).

Es de interés conocer, la frecuencia de publicacion a lo largo del tiempo de articulos
referentes o afines al tema a investigar posterior a filtrar la informacion hallada en Scopus con la

ecuacion de busqueda. En la cantidad de publicaciones por afio, se puede observar una tendencia
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creciente en las publicaciones del campo de estudio (Ver Figura 2). Se logra apreciar un alza de
casi el doble entre 2018 - 2019 lo que permite suponer el interés por empezar a sumergirse en un
mundo mas tecnoldgico, en busqueda de posibles soluciones para vencer las limitaciones que
empezaron a surgir por el covid-19 y el confinamiento que hubo a causa de este acontecimiento.
Este comportamiento al alza se mantuvo hasta el 2021 con 82 articulos publicados ese mismo afio
y se puede observar otro pico de documentos publicados en el afio 2023 siendo este el pico més
alto hasta la actualidad con 90 articulos publicados respectivamente. Esta tendencia se mantiene
activa y se podria proyectar un crecimiento para afios posteriores, porque el tema de estudio, la
automatizacion, las tecnologias emergentes y el auge de la inteligencia artificial son temas de

interés para las industrias y la poblacién en general.

Figura 2.
Cantidad de publicaciones por afio.
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Nota. En la imagen se evidencia el proceso que lleva la cantidad de publicaciones cada afio, dentro del rango

establecido en la busqueda. Recuperada de (Scopus, 2024).

En la figura 3, se pueden observar las areas de investigacion en donde se realizaron las

publicaciones mas relevantes segun el caso de estudio. El &rea con mayor numero de articulos
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publicados es medicina con un porcentaje del 18.9% del total de publicaciones, seguido por el
area de ingenieria con un porcentaje de 17.4%, se presenta un resultado parecido en las areas
de ciencias computacionales llevando un porcentaje del 15.7%, matematicas y profesional de
la salud con un porcentaje de 5.2% y 3.8%, posteriormente se observa el &rea de enfermeria y
psicologia con un porcentaje de 3.6% y 3.4%; y seguidamente las &reas de neurociencia, fisica
y astronomia que aportan menos del 3%. Se observa también un porcentaje del 15.9% en un

area conjunta denominada otros, que esta compuesta por diferentes ciencias del conocimiento.

Figura 3.
Ndamero de publicaciones por area de investigacion.
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y computacién. Recuperada de (Scopus, 2024).
En la figura 4, se observan 15 autores relevantes filtrados por Scopus como resultado de

la ecuacion de busqueda de la presente investigacion.
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Figura 4.

Ndamero de publicaciones por autores.
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Nota. En la imagen muestra el nimero de publicaciones por autores, enfatizando la produccién de Longo. Recuperada
de (Scopus, 2024).

En cuanto a la cantidad de documentos anunciados por paises, Estados Unidos de América
cuenta con la mayor cantidad de articulos publicados sobre esta tematica (figura 5), con un total
de 151 publicaciones (Ver Figura 5). Esto se debe a su cultura, destacada por la innovacion,
emprendimiento, experimentacion y colaboracién en el desarrollo de nuevas tecnologias. En
segundo lugar, se encuentra China con 44 articulos publicados, seguido Reino Unido, Alemania,
India, con 35y 33 citas respectivamente.

Sin embargo, existen algunos paises que son destacados por ser lideres en investigacion y
desarrollo de una variedad de campos tecnol6gicos que, aunque el niamero de articulos publicados
es menor, aportan calidad y contribuyen significativamente a la investigacion, como se puede
observar en la figura 5, en este caso, Italia, Espafia, Canada y Brasil con 29, 20y 19 citas publicadas

correspondientemente.
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Figura 5.

Ndmero de publicaciones por paises.
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Nota. En la imagen se da a conocer el pais que se destaca por sus publicaciones con respecto a la tematica abordada,

que en este caso es Estados Unidos, seguidamente estd China y Reino Unido. Recuperada de (Scopus, 2024).

Al realizar este analisis, se pudo concluir que la ecuacion de busqueda fue la apropiada.
Como siguiente paso, se tiene en cuenta la relevancia de algunos autores como punto de
partida para la seleccion de articulos. En la figura 6 se puede observar el tamafio de los clusteres,

lo cual indica la cantidad de publicaciones de cada autor en esta tematica.
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Figura 6.

Cantidad de publicaciones de autor por promedio de citaciones.
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Nota. En la imagen refleja la cantidad de publicaciones de autor por promedio de citaciones. Recuperada de

(VOSviewer, 2024).

La figura 7, representa una visualizacion gréafica de las palabras claves mas utilizadas en los

articulos del area de investigacion siendo “workload” (carga de trabajo), workload assessment

(evaluacion de la carga de trabajo), measurement (medicion), mental workload (carga de

trabajo mental), las mas usadas con 337, 193 y 158 coocurrencias respectivamente.
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Figura 7.
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Nota. En la imagen exterioriza la concurrencia de palabras clave dentro del analisis realizado. Recuperada de

(VOSviewer, 2024).

Adicionalmente, en relacion con la ecuacién de busqueda planteada se evidencia que uno
de los mas grandes clusteres (morado) hace referencia a nuestro eje tematico de trabajo de

investigacion y constituye la primera parte de la ecuacion de busqueda que es la carga de trabajo.

4.3 Fase interpretativa: Analisis de la literatura

En un analisis realizado por Mohd Umair Igbal, Babji Srinivasan y Rajagopalan Srinivasan,
se evalud el potencial del electroencefalograma (EEG) para medir y comprender la carga de trabajo
cognitiva de los operadores humanos en salas de control de procesos quimicos (Igbal et al., 2020).

Este estudio surgié como respuesta a incidentes tragicos que han comprometido la vida de muchas
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personas en industrias de todo el mundo, donde el 70% de los accidentes en plantas quimicas han
sido causados por fallos de planificacion y en su mayoria, por errores humanos.

Es necesario recalcar que, para abordar esta problematica se utilizaron técnicas como la
Evaluacion de la Confiabilidad Humana (HRA), que entre otras cosas mide los errores humanos
basados en tareas fisicas y determina fallos mediante la tasa de fallo de un componente. Sin
embargo, esta técnica es limitada, debido a que no permite analizar el contexto completo en el que
ocurren los errores humanos. Por ello, es fundamental investigar opciones en las que la
automatizacion sea mas pertinente para la supervision de la carga de trabajo.

Con la evolucién tecnoldgica, muchas tareas fisicas realizadas por operadores en la
industria de procesos se han ido reemplazando por tareas de supervision y diagnostico; esto de
alguna manera ha incrementado la importancia de gestionar correctamente los procesos,
considerando que un mal diagnostico puede generar nuevos mecanismos de fallo. Dentro de este
contexto, el proyecto propone evaluar las cargas de trabajo cognitivas mediante el uso del EEG,
una metodologia que mide la actividad cerebral a través de electrodos colocados en el cuero
cabelludo. En efecto, esta técnica permite detectar y proporcionar informacion sobre la cognicion
humana y su relacion con los errores humanos, contribuyendo a una mejor comprension y
prevencion de estos.

Por su parte Miller etal. (2011), presentaron un enfoque novedoso para la medicion
fisiolégica de la carga de trabajo mental, considerando que la asignacion eficiente de recursos
neuronales se manifiesta objetivamente mientras los individuos realizan tareas mentalmente

exigentes. Este enfoque se baso en la relacion inversa entre la carga de trabajo mental y la reserva
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de atencidn, sugiriendo que cuando la reserva de atencion se agota, se limita la capacidad cognitiva
para responder a nuevas demandas, lo que resulta en una disminucion del rendimiento.

Diversos estudios han empleado la técnica del potencial relacionado con eventos (ERP)
para evaluar la carga mental. En uno de estos estudios, 20 individuos participaron en una tarea
donde se sentaron frente a un monitor de 15 pulgadas y jugaron al Tetris mientras se reproducia la
cancion "Korobeiniki" a través de un altavoz cercano (Wickens et al., 1983). El experimento se
disefid para analizar como el cambio de velocidad en el juego afectaba la carga de trabajo mental,
por cuanto los participantes debian decidir mas rapidamente donde colocar las piezas del juego. A
pesar de las diferencias individuales en la experiencia de juego, los participantes oscilaron entre
los niveles 1y 3 en la condicidn féacil, y entre los niveles 8 y 11 en la condicién dificil.

Para este estudio, se recopilaron datos mediante electrodos de estafio alojados en una gorra,
registrando la actividad cerebral de los participantes. La investigacion combiné dos innovaciones
clave: la variacion gradual en la dificultad de la tarea y la introduccién de estimulos auditivos
novedosos e irrelevantes. En efecto, los resultados demostraron la utilidad del paradigma ERP para
medir la carga de trabajo mental, mostrando una relacion inversa entre el aumento gradual de la
carga de la tarea y la amplitud de los componentes ERP, lo que ofrecié evidencia convincente de
este fendmeno, a diferencia de estudios previos.

En tal sentido Gabrovsky et al. (2022), realizaron un estudio piloto acerca de la medicién
subjetiva de la carga de trabajo en la transicion de un microscopio quirdrgico convencional a un
microscopio digital robotico, teniendo en cuenta que segun estudios realizados el microscopio es
un elemento obligatorio en la practica neuroquirdrgica cotidiana; con base en esto, el avance

tecnoldgico progresivo trajo consigo una gran cantidad de dispositivos complementarios al
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quirofano, tal como el microscopio quirdrgico, taladro de alta velocidad, sistema de
neuronavegacion, brazo de rayos X. El propésito del estudio fue evaluar la carga de trabajo
subjetiva para la transicion de un solo neurocirujano experimentado de un microscopio operativo
convencional a un microscopio digital robotico medido por el indice de carga de tareas de la
NASA. Este estudio se realizé en un periodo de dos meses en el departamento de cirugia del
hospital universitario “NI Pirogov” operando a 23 mujeres y 18 hombres.

El articulo “Impact of automation”: Measurement of performance, workload and behaviour
in a complex control environment realizado por (Balfe et al., 2015), explora los efectos de la
automatizacion en el rendimiento, la carga de trabajo y el comportamiento de los operadores en
entornos de control complejos. Los autores analizan como la introduccion de sistemas
automatizados influye en el desempefio de las personas al manejar tareas criticas, y como estos
cambios afectan tanto la eficacia operativa como la carga cognitiva. A través de diversos estudios
y métodos de evaluacion, se investiga la capacidad de los operadores para adaptarse a sistemas
automaticos, y se mide su impacto en la precision, la rapidez de respuesta, y el nivel de estrés o
fatiga experimentado.

El estudio destaca que, si bien la automatizacion puede reducir la carga de trabajo fisico,
también puede aumentar la carga cognitiva debido a la necesidad de monitorear sistemas
complejos. Asimismo, subraya la importancia de disefiar interfaces y sistemas automatizados que
se integren de manera efectiva con las capacidades humanas para aumentar el rendimiento y
minimizar errores. Este articulo proporciona una base importante para futuras investigaciones

sobre la interaccion entre humanos y sistemas automatizados en sectores como la aviacion, la
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industria de control de trafico aéreo y otros campos donde el control automatizado juega un papel
clave en la seguridad y la eficiencia.

Dentro del contexto objeto de estudio, Bianca Eastwood Gruginski, Leila Amaral Gontijo
y Eugenio Merino realizaron una investigacion con el objetivo de identificar los instrumentos
utilizados para medir la carga mental de trabajo en articulos publicados recientemente en revistas
brasilefias. Este estudio, presentado como una revision de la literatura de los ultimos cinco afios,
se centra en la medicion de la carga mental en el &mbito laboral (Gruginski et al., 2015). Los
resultados revelan un predominio en el uso de instrumentos que detectan el sufrimiento mental,
como el diagndstico de burnout, y aquellos que evaltan la calidad de vida o factores de riesgo
psicosocial en el trabajo. Estos instrumentos tienden a enfocarse en la psicopatologia relacionada
con el entorno laboral o en la evaluacion del riesgo de desarrollar enfermedades laborales.

El andlisis muestra que la produccion académica reciente en Brasil se ha centrado més en
las consecuencias del trabajo mal organizado o ineficiente, como el malestar psicolégico, que en
las metodologias para medir la carga mental de trabajo de manera ergonémica. Este enfoque en
los efectos adversos, aunque valioso, deja un vacio en cuanto a la aplicacion del andlisis
ergondmico del trabajo, que podria contribuir a una comprension mas integral de la carga mental
de los trabajadores. En consecuencia, el estudio resalta la necesidad de ampliar las investigaciones
hacia enfoques que incluyan la medicidn preventiva y estructural de la carga mental en el entorno
laboral.

En esa misma linea esta el articulo Workload Monitoring Through Speech Analysis:
Towards a System for Air Traffic Control, realizado por Johannes Jany-Luig y Alois Sontacchi,

explora un enfoque innovador para el monitoreo de la carga de trabajo en el control del trafico
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aereo (ATC) mediante el analisis del habla (Jany-Luig & Sontacchi, 2010). Los autores proponen
un sistema que utiliza caracteristicas del discurso, como el tono, la velocidad de hablay las pausas,
para evaluar en tiempo real la carga cognitiva de los controladores aéreos; por ende, el andlisis de
la voz se presenta como una herramienta no invasiva y en tiempo real, que permite identificar
variaciones en la carga de trabajo sin interrumpir las actividades operativas. Este enfoque tiene el
potencial de ofrecer una evaluacion continua y automaética de la carga cognitiva, lo que podria
mejorar la seguridad y la eficiencia en entornos de trabajo altamente demandantes, como los
centros de control aéreo.

Aunque el andlisis del habla es una tecnologia prometedora, el articulo sefiala que hay
obstaculos que superar, entre ellos la necesidad de sistemas fiables que puedan ajustarse a las
variaciones individuales del habla y a las cambiantes condiciones ambientales. Para mejorar la
precision del sistema y garantizar su integracion con éxito en el entorno ATC, los autores subrayan
la importancia de realizar estudios adicionales.

En pocas palabras, este trabajo presenta un nuevo punto de vista sobre como pueden
utilizarse las tecnologias de monitorizacion pasiva para mejorar la gestion de la carga de trabajo
en entornos criticos. También sugiere la creacion de soluciones en tiempo real mas sofisticadas

que puedan utilizarse para evitar la sobrecarga cognitiva de los controladores aéreos.
4.3.1 Evolucion de las tecnologias para la medicién de cargas de trabajo

Tradicionalmente, para supervisar las cargas de trabajo se utilizaban técnicas manuales
como el cronometraje de tareas y la observacion directa. A pesar de su valor, estos metodos
presentan una serie de inconvenientes, como la imprecision, la subjetividad y el tiempo de

ejecucion. Estos obstaculos pueden resolverse ahora gracias al desarrollo de tecnologias como la
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inteligencia artificial (1A), el software especializado de gestion de trabajos y el Internet de las
Cosas (IoT), que ofrecen soluciones mas fiables y flexibles. Segun Cejudo (2023), “las tecnologias
emergentes han facilitado la medicion y monitoreo de la carga de trabajo en tiempo real, lo que ha
mejorado la capacidad de las organizaciones para ajustar las tareas de manera dindmica”.

El uso de sensores I0T, que permiten recopilar continuamente datos sobre el
comportamiento de los empleados y el entorno de trabajo, es uno de los principales avances en
este sector. Estos sensores proporcionan una imagen completa de las circunstancias laborales al
medir variables como la postura corporal, la movilidad fisica y los factores ambientales. Estos
datos son esenciales para localizar zonas de sobrecarga o desequilibrio laboral, lo que permite a
los directivos tomar mejores decisiones sobre planificacion de tareas y asignacion de recursos.

(Mufioz, 2019).

4.3.2 Tecnologias para medicion de cargas en diferentes sectores empresariales

Enfatizando en lo mencionado anteriormente, si se habla de evolucion en la medicién de
las cargas laborales, resulta interesante hacer el analisis comparativo de cuéles podrian ser las
tecnologias que mas se ajustan a cada sector empresarial, las cuales tendrian la funcion de mejorar
el proceso tradicional, y de esta manera enfocar los recursos humanos en otras actividades que

requieran mayor relevancia y estrategia.
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Tabla 4.

Medicién tradicional Vs Tendencias tecnoldgicas para la automatizacion en la medicion

Carga de trabajo Sectores Tecnologias a implementar
empresariales

Se mide en términos de unidades Industria Biga data
producidas por jornada, tiempos de | manufacturera 'y
ciclo. produccion sensores loT

Se mide con frecuencia mediante el | Sector servicios | Automatizacion robotica de

namero de interacciones con los y atencion al procesos
clientes, llamadas gestionadas. cliente
Se mide por el numero de pacientes | Sector salud y Machine learning
atendidos en un dia o turno, tiempo cuidado _ _ -
de atencién. personal Inteligencia Avrtificial
Se mide por la cantidad de tareas Entornos Software de monitoreo de
completadas, tales como la gestion | administrativos desempefio

de correos electrdnicos, la
elaboracion de informes y la
creacion de presentaciones.

Se evalla mediante el nimero de Educacion y Tecnologias de la
horas de clase, la preparacion de docencia informacion y la
materiales, la correccion de comunicacion

examenes y la atencién a
estudiantes.

4.3.3 Aplicaciones de la inteligencia artificial en la medicion de cargas de trabajo

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta fundamental en la
automatizacion de la medicion de cargas laborales. Al analizar grandes volimenes de datos, los

algoritmos de 1A son capaces de identificar patrones y tendencias que pueden no ser evidentes
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mediante métodos tradicionales. De acuerdo con Wayne et al. (2021), la 1A se utiliza para predecir
la sobrecarga laboral y ajustar la asignacion de tareas en funcion de la capacidad real de los
empleados, mejorando asi la eficiencia y reduciendo el riesgo de agotamiento.

Los sistemas basados en IA también han sido aplicados para personalizar las cargas de
trabajo segun las habilidades y la experiencia de cada empleado, lo que maximiza la productividad
y reduce el estrés asociado con la asignacion de tareas inapropiadas. Ademas, la IA puede
integrarse con otros sistemas de gestion empresarial, como los sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning) y CRM (Customer Relationship Management), lo que permite una sincronizacion fluida
entre la planificacion de recursos y las actividades diarias. Esto optimiza la productividad

individual y mejora la eficiencia a nivel organizacional (Aguilar, 2019).
4.3.4 Software de gestion de cargas de trabajo

El uso de software especializado en gestion de tareas es cada vez més habitual como forma
productiva de asignar y medir las cargas de trabajo. Estas soluciones permiten a los directivos
distribuir las tareas de forma justa y eficaz, asi como realizar un seguimiento del progreso del
trabajo en tiempo real. A la luz de la epidemia de COVID-19 y de la creciente popularidad del
trabajo a distancia, soluciones de gestion de proyectos como Asana, Trello o Microsoft Teams han
evolucionado hacia el entorno corporativo para gestionar las cargas de trabajo de forma
cooperativa y remota.

Segun Velthuis etal. (2019), Los programas informaticos de gestion hacen mas
transparente la distribucion del trabajo y facilitan la deteccion temprana de cuellos de botella o
sobrecargas, lo que permite reaccionar de forma proactiva. Para mejorar la toma de decisiones

basada en pruebas, estos sistemas también incorporan medidas clave de rendimiento (KPIs), que
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ayudan a evaluar como afectan las opciones operativas a la carga de trabajo y al bienestar de los

empleados.
4.3.5 Impacto de las tecnologias emergentes en el bienestar laboral

Estad demostrado que la automatizacion de la medicion de la carga de trabajo mejora el
bienestar de los empleados. Estas tecnologias proporcionan una distribucion més equitativa de los
puestos de trabajo al disminuir la subjetividad en la evaluacion de la carga de trabajo, lo que reduce
el agotamiento y aumenta la satisfaccion laboral. Segun Porras et al. (2015), Las empresas que han
adoptado nuevas tecnologias afirman que el rendimiento de los empleados ha mejorado en general
y que el estrés laboral ha disminuido significativamente.

Ademas, el desarrollo de entornos de trabajo méas seguros y saludables se ve facilitado por
el uso de tecnologias como la 1A y el Internet de las Cosas. Mientras que los algoritmos de IA
pueden detectar rutinas de trabajo ineficaces que pueden causar cansancio cronico, los sensores
pueden advertir de factores ambientales peligrosos como la temperatura o la calidad del aire. Esto
mejora el bienestar de los trabajadores, aumenta la retencion del talento y reduce las ausencias por
enfermedad. (Wayne et al., 2021).

Por lo tanto, la contextualizacion de las tecnologias emergentes para la medicién de la
carga de trabajo de los empleados muestra la importancia de estas herramientas para aumentar
tanto el bienestar de los empleados como la eficiencia operativa. Desde los sensores 10T hasta el
uso de la inteligencia artificial y el software de gestion, estas tecnologias estan transformando la
manera en que las organizaciones abordan la medicion de las cargas laborales, proporcionando
datos més precisos y herramientas para la toma de decisiones estratégicas. A pesar de los desafios

asociados con su implementacion, los beneficios a largo plazo hacen que estas tecnologias sean
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una inversion trascendental para las empresas que buscan mantenerse competitivas en un entorno

global cada vez mas dinamico.

4.4 Fase valorativa

Esta fase se organiza en base a los estudios previos identificados en la base de datos
utilizada para la presente investigacion. Estos estudios exploran la implementacion de la
automatizacion de procesos, dejando ver tanto los beneficios como las barreras existentes en

diferentes tipos de industrias.

Impactos de la automatizacion en procesos laborales, Percibidos por un grupo de lideres de
gestién humana de una organizacién del sector manufacturero de la Ciudad de Medellin.
Dentro de los estudios que se han generado en este tema de la automatizacion se encuentran
algunas producciones académicas que profundizan en la tematica, es el caso del articulo creado
por Edwin Giovany Garcia Ramirez, denominado Impactos de la automatizacion en procesos
laborales, percibidos por un grupo de lideres de gestion humana de una organizacién del sector
manufacturero de la Ciudad de Medellin, donde se profundiza en la oportunidad que brindan las
nuevas tecnologias, con referente al marco de la Cuarta Revolucion Industrial, donde se puede
llegar a afectar la eficiencia y productividad que se da en los empleados. Por medio de las
entrevistas realizadas a diferentes jefes de gestion humana, la investigacion muestra que la
automatizacion en el sector manufacturero tiene un potencial significativo para mejorar la
eficienciay el desempefio laboral en términos de tiempo y calidad de trabajo; confirmando asi que,

en una gestion adecuada, los recursos humanos pueden complementarse y no reemplazarse.



65
TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA LA MEDICION DE CARGAS LABORALES

Lo més importante es contemplar el hecho que, la automatizacién favorece los procesos
que se realizan al disminuir los tiempos en los que se realizan las tareas rutinarias y con una carga
alta, haciendo que se libre a los empleados para que ellos se concentren en sus labores y desarrollen
sus habilidades de forma estratégica que, a su vez los haga ser personas proactivas desde diferentes
fuertes en los equipos de trabajo con los que ellos deben interactuar. Asi pues, al automatizar
ciertos procesos, los trabajadores pueden llegar a dedicar menos tiempo a las tareas operativas y
asi lograr una mayor eficiencia; por consiguiente, se optimizan los procesos asignados, lo que
conlleva a tener que redefinir los perfiles y capacidades laborales a medida que los roles cambien
para incluir habilidades que promuevan el trabajo con tecnologias avanzadas como la inteligencia
artificial y la robdtica.

En comparacion a los términos que se trabajan desde la calidad, la automatizacion
proporciona un célculo preciso y continlo con respecto a las cargas de trabajo y al beneficio, lo
que admite mejorar constantemente en la supervision y retroalimentacion de cada una de las tareas
asignadas en la empresa para sus trabajadores. Cabe mencionar que el rol de los coordinadores del
area de gestion humana, pueden lograr precisar que este tipo de tecnologias conlleva a mejorar la
calidad del trabajo realizado al lograr reducir las faltas humanas y desarrollar la precision en las
tareas productivas criticas. Asimismo, accede a enfatizar la calidad de la capacitacion continua y
la gestion productiva del cambio para evitar resistencias y crear un ambiente de trabajo que valore
el aporte humano ademas de la tecnologia.

Conforme a este tipo de investigaciones se puede comprobar que, se pueden dar de baja
algunos cargos laborales, generando nuevas oportunidades que requieren habilidades técnicas y

digitales avanzadas. En procesos como la automatizacion se observa que se modifica la calidad del
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empleo, de acuerdo a la demanda en una mayor adaptacioén que se forme para nuevos perfiles
tecnoldgicos y competencias, hasta que la cantidad de empleo llegue a reducir algunos casos que
se tornen un poco complejo; de esta manera, si no se promueve un redisefio adecuado de los puestos
y una actualizacién de los colaboradores en competencias digitales no se estaria alcanzando un
nivel de transformacion dado desde la automatizaciéon y la medicion de las cargas. Por ende, la
conclusidn de este apartado destaca que el triunfo de la automatizacion depende de una preparacion
integral que incluya desde el espacio técnico hasta el humano, con el soporte de la alta direccion

y el alcance de todos los niveles de la organizacion.

La automatizacion y el futuro del trabajo

Es importante mencionar que desde la perspectiva académica articulos como: la
automatizacion y el futuro del trabajo, elaborado por Aaron Benanav, encontrado en la busqueda
que se realiz6 en Google Scholar y generado por la Universidad Nacional de Colombia, se
reconoce que la inteligencia artificial (1A) y la robética, como nuevas tecnologias del siglo XXI,
recalcan y aportan al desempefio y la produccién de los trabajadores. A su vez, subraya la
importancia de reducir el tiempo necesario en los procesos que se asignan a los operarios y asi
poder completar tareas repetitivas y de poca complejidad, mejorando la eficiencia en el trabajo al
tiempo que permite a los empleados enfocarse en acciones de relevancia y de valor agregado. Asi
pues, los tiempos de las jornadas de trabajo junto con la automatizacion ayudan a establecer una
organizacion precisa en términos de las cargas laborales, aspectos que restan la sobrecarga en

ciertos trabajadores de forma equitativa.
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Dentro del preambulo de este tipo de temas como lo es la automatizacion, se evidencia que
es increible esta ayuda para mejorar algunos aspectos entre ellos, la calidad del trabajo que se
realiza dentro de la organizacion al reducir aquellas faltas en las acciones repetitivas de la labor
que ejerce cada empleado, de igual forma, al consentir una evaluacion inmediata de la produccion
a nivel individual y de grupo. De la misma manera, la inteligencia artificial proporciona un apoyo
en la oportunidad de analizar detenidamente el desempefio del trabajador, lo que viabiliza ajustes
contiguos en la medicion de las cargas laborales que se asignan, debitando desde el progreso y los
resultados de los empleados en sus tareas de contratacion; aspectos que, permiten mantener un
nivel éptimo en el rendimiento y contribuyen de manera efectiva a los objetivos de la compafiia.

Cabe mencionar que, las maquinas estan tomando ciertas responsabilidades, con respecto
a este tema se cree que se dard una posible sustitucion total de la mano de obra humana en la
mayoria de areas laborales, pero a través de este texto se comprueba que, la tecnologia
complementa el trabajo de los empleados, acudiéndolos en sus tareas asignadas. Sin embargo, los
efectos son variados para algunos casos; por un lado, este proceso de automatizacion puede llegar
a reducir la necesidad de ciertos puestos laborales en la empresa, mientras que en otros crea nuevas
funciones que requieren habilidades avanzadas en tecnologia y anélisis.

Educacion superior, el futuro del trabajo y la automatizacion

El articulo nombrado Educacién superior, el futuro del trabajo y la automatizacion, de
autoria de Enrique Graue , Jaime Martuscelli , Carlos Martinez Leyva, publicado por medio de la
Revista Universidades, permite ahondar en la inspeccion de cémo las tecnologias emergentes
hacen parte de la evolucion en las dinamicas laborales, acentuando la calidad de la educacion junto

con las habilidades tecnicas y cognitivas del ser humano con referente a la medicion de las cargas
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de automatizacion, para enfrentar estos retos del siglo XXI. Esta produccion académica hace el
andlisis que conlleva al incremento del mejoramiento continuo en el desempefio y la produccién
del trabajo, donde la sugerencia que se realiza es la de llevar a los empleados al dominio de las
herramientas automatizadas y el desarrollo de las competencias del pensamiento critico y la
alfabetizacion digital para adaptarse eficazmente a los entornos de trabajo cada vez mas
automatizados.

De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar que, la automatizacion admite una mejor
gestion del tiempo de trabajo al reducir la necesidad de tareas manuales y repetitivas, aspectos
primordiales en la medicion de las cargas como ese impacto de mejora que tiene el empleado, en
cuanto al uso del tiempo y el compromiso en el cumplimiento de la asignacion de su labor dentro
de la empresa de manera equilibrada. De igual forma este estudio muestra el uso e implementacién
de las herramientas automatizadas como facilitadores en el proceso de monitoreo continuo del
rendimiento del trabajador, aspectos que a futuro ayudan a identificar areas de mejora en tiempo
real y ajustar las tareas asignadas de acuerdo con las capacidades de cada involucrado. Estos
aspectos disminuyen la sobrecarga y contribuyen a un entorno de trabajo sostenible y efectivo.

Por lo tanto, en términos de calidad del desempefio, esta produccidn investigativa recalca
que con la automatizacion se puede llegar a elevar los estandares de productividad, al reducir
errores en tareas monétonas y rescata tiempo valioso para que los trabajadores se enfoquen en
labores de retos principales e importantes dentro de la empresa. De esta forma y sumado a una
formacion apropiada que sensibilice el pensamiento critico y el manejo de herramientas digitales,

se evidencia la mejora significativa en los procesos con calidad y destacados resultados laborales,
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permitiendo que los trabajadores se conviertan en seres productivos, eficientes y creativos en los
roles para los que han sido contratados.

El autor en este texto permite que se tenga una vision integral en la creacion de
oportunidades que se requiere en el desarrollo de las habilidades en cuanto al anélisis de datos y
la tecnologia en las funciones que el empleado debe cumplir y realizar en las ocupaciones que
desempefia, aspectos fundamentales en la medicion de las cargas; generando un compromiso
constante en la evolucion de los perfiles laborales, con una instancia progresiva, vinculando los
conocimientos técnicos y las capacidades de analisis humanas para confirmar que el trabajador
sigue siendo esencial en el desempefio de la calidad y la productividad de este siglo.

Cabe mencionar que este articulo resalta que la automatizacion, junto con la formacion
adecuada, es una herramienta efectiva que permite aumentar la eficiencia, eficacia y la calidad en
el desempefio laboral, teniendo en cuenta el apoyo de las diferentes organizaciones en el desarrollo

de las competencias avanzadas en sus empleados.
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Sinergia entre automatizacion y seguridad laboral en trabajos industriales (Cayo & Silva,
2024)

De acuerdo con la revision que se ejecuto en las diferentes bases de datos, se encontré la
produccion denominada: Sinergia entre automatizacién y seguridad laboral en trabajos industriales
de autoria de (Cayo & Silva, 2024), donde ellos ejemplifican el proceso que se realiza de cierto
modo al medir las cargas en la automatizacion desde las distintas directrices que se acentdan en
las empresas; de esta manera, la capacitacion dada a los trabajadores es uno de los aspectos
fundamentales en una organizacion, aun cuando aparecen las tecnologias en esta época moderna,
se debe complementar con la formacion técnica de cada uno de ellos.

Del mismo modo, en este articulo se da a conocer el valor en el impacto del proceso que
se quiere implementar en las diferentes empresas, con el propésito de mejorar y aumentar la
rentabilidad, especialmente al medir las cargas en los trabajos del area industrial; es asi que,
especificamente en el sector metalmecanico de esta ciudad, se estudia una mejora constante con
relacion a los niveles de accidentabilidad que se dan dentro del dia a dia en la tarea diaria. A su
vez, este estudio permite conocer la implementacién de una metodologia descriptiva, con el énfasis
en la observacion de los diferentes niveles de accidentalidad en este sector; al concluir este articulo,
se percibe la seguridad en plantas industriales es fundamental, exigiendo departamentos
especializados y sistemas integrales para prevenir accidentes y garantizar un entorno laboral
seguro. De esta manera, se hace relevancia a la importancia de la supervision proactiva para

garantizar eficiencia y seguridad a largo plazo en entornos automatizados.
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Tabla 5.

N° Nombre del Antecedente Procesos de Técnicas de Medicién de Cargas
Automatizacién Automatizacién
Utilizadas

1  Impactos de la Mejoramiento de Implementacion de Medicién continua de
automatizacion en procesos laboralesy inteligencia artificial y cargas mediante
procesos laborales, reduccion de tareas robotica en tareas supervision y
percibidos por lideres de repetitivas operativas retroalimentacion de
gestion humana en una tareas; ajustes en perfiles
organizacion laborales para adaptacion.
manufacturera de
Medellin

2 Laautomatizaciony el Disminucion del Inteligencia artificial y Medicién de cargas
futuro del trabajo tiempo y robotica para tareas laborales por evaluacion

redistribucion de repetitivas; analisis de individual y grupal;
cargas laborales desempefio y calidad de  reduccion de sobrecargas
trabajo mediante 1A.

3 Educacién superior, el Evoluciénen la Herramientas Monitoreo continuo del
futuro del trabajo y la educaciény automatizadas para rendimiento y ajuste de
automatizacion habilidades técnicas monitoreo y formaciéon  tareas; reduccion de

en entornos continua en sobrecarga mediante
automatizados competencias digitales evaluacion en tiempo real.

4 Sinergia entre Automatizacién en el  Monitoreo de tecnologia Medicidn de cargas

automatizacion y
seguridad laboral en
trabajos industriales

sector industrial para
reducir accidentes

avanzada para seguridad
en el trabajo

mediante reduccion de
accidentes y evaluacion de
condiciones de trabajo.

Nota. La tabla anterior resume los aspectos de automatizacién y medicion de cargas de cada uno de los antecedentes
encontrados en la revision de bases académicas.

4.4.1 Beneficios de la automatizacion en la medicion de cargas de trabajo

Para la medicion de la carga de trabajo, la automatizacion de algin modo esta representada

por una innovacion que transforma las tareas laborales dentro la empresa; de modo que, al integrar

en cualquier empresa pueden obtener una vision clara y precisa del rendimiento y la asignacién de

actividades (Carr, 2014). Ciertamente, este enfoque ofrece mdltiples beneficios que impactan

positivamente tanto a nivel organizacional como en el bienestar de los empleados:
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4.4.1.1 Precision mejorada.

Uno de los principales beneficios de la automatizacion es la mejora significativa en la
precision de los datos, teniendo en cuenta que los sistemas automatizados recopilan informacion
en tiempo real, eliminando errores humanos comunes en los métodos manuales, de esta manera se
omiten sesgos o0 inconsistencias en la recoleccion de datos (Castellon, 2017). De modo que, al
operar de manera continua estos sistemas en cierta medida permiten un monitoreo constante de la
carga de trabajo, lo que asegura que las mediciones sean precisas y representen el estado actual de
las operaciones en todo momento; evidentemente, esta precision es importante para obtener una
vision exacta del rendimiento individual y colectivo, lo que a su vez permite ajustar las tareas de

manera mas efectiva (De Simoni, 2021).

4.4.1.2 Eficiencia operativa.

El tratamiento de la informacion relacionada con la carga de trabajo evidentemente es
indispensable para la empresa; porque, contribuye directamente a la mejora de la eficiencia
operativa del empleado, sin dejar de lado que también es necesarios para realizar evaluaciones el
cual son Utiles para las organizaciones, dado que pueden destinar actividades mas estratégicas y
de mayor valor (Quintanilla, 2021). Es de anotar que, los sistemas automatizados por su naturaleza
pueden recopilar datos, para procesarlos y después analizar rapidamente, aspectos que permiten a
los gerentes identificar de inmediato las problematicas que aumentan la carga de trabajo en los
empleados (Velasquez, 2023). Esto es particularmente valioso en entornos donde las condiciones
laborales cambian rapidamente, como en centros de atencion al cliente o fabricas; es decir que en

lugar de esperar a una evaluacion periddica, la automatizacion segin Sanchez (2022), permite
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tomar decisiones para mantener la eficienciay evitar cuellos de botella, que de algtin modo reducen
significativamente los costos asociados con la recopilacién manual de datos y la supervision
constante.

4.4.1.3 Objetividad y consistencia.

Sin duda alguna, uno de los desafios al medir la carga de trabajo manualmente, es la
probabilidad existente de distorsionar la informacion por parte de aquellos que la manejen; a raiz
de esto, la sistematizacion elimina gran parte de esas inclinaciones al aplicar criterios
estandarizados y uniformes para todos los empleados (Torres & Jaramillo, 2000). Sin embargo,
los sistemas automatizados no estan sujetos a conocimientos particulares que entre otras cosas, son
aspectos significativos que permiten garantizar una evaluaciéon justa de la carga de trabajo
(Jiménez, 2016). En tal sentido, Manterola et al. (2018) afirman que, mediante la mejora del

proceso de evaluacion, se puede garantizar a los empleados la igualdad de trato.

4.4.1.4 Optimizacion de recursos.

Dentro de este marco Ivars (2024) sefiala que, la automatizacion deja detallar
pacientemente la distribucion de la carga laboral; porque, al conocer y manejar los datos en el
tiempo en el que se esté realizando la accién, se pueden asignar labores equilibradamente para
reducir personal en areas donde no sea necesario. Por lo tanto, se considera que los recursos deben
ser utilizados razonablemente, para reducir los costos y aumentar notoriamente la eficiencia

operativa.
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4.4.1.5 Bienestar laboral.

El impacto de la automatizacion en la mejora del bienestar laboral es significativo, teniendo
en cuenta que uno de los principales riesgos en el entorno laboral es la sobrecarga de trabajo que
puede generar estrés, agotamiento y, en ultima instancia, una baja en la productividad; debido a
esto, la sistematizacion permite detectar de manera temprana situaciones de sobrecarga o
desequilibrios en la distribucion de labores, lo que da tiempo para intervenir y tomar medidas
preventivas antes de que afecten negativamente a los empleados (Palacios, 2024). En ese mismo
contexto, los sistemas automatizados pueden sugerir pausas estratégicas o redistribuir
automaticamente las tareas para evitar que un empleado acumule una carga excesiva; en la
practica, esto contribuye a un ambiente laboral mas equilibrado y sostenible, donde los empleados
pueden realizar su trabajo de manera eficiente sin comprometer su bienestar fisico o mental
(Barreto, 2024).

4.4.1.6 Anélisis basado en datos.

Otro beneficio clave de la automatizacién, es la capacidad de recopilar y analizar grandes
volimenes de datos para tomar decisiones mas informadas y estratégicas. Segun Pérez (2015), los
sistemas automatizados recopilan datos en el periodo en el que se desarrolla la accion o proceso y
los analizan para identificar patrones, tendencias y areas de mejora; en realidad, este anélisis
proporciona informacién valiosa que ayuda a los gerentes a tomar decisiones basadas en datos
concretos, en lugar de suposiciones o intuiciones. Para Curto (2017), un sistema automatizado
puede identificar qué empleados estan alcanzando consistentemente sus objetivos de rendimiento

y cudles necesitan apoyo adicional; por esa razén, las decisiones sobre asignacion de recursos,
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capacitacion o reorganizacion de tareas deben estar basadas en datos especificos, lo cual permite
mejorar la eficiencia y el rendimiento general de la organizacion.

4.4.1.7 Adaptabilidad y escalabilidad.

La automatizacién también ofrece un alto grado de adaptabilidad y escalabilidad, porque a
medida que las organizaciones crecen o enfrentan fluctuaciones en la demanda laboral, los
sistemas automatizados pueden ajustarse rapidamente para manejar un mayor volumen de datos y
operaciones; es decir, que estos sistemas son lo suficientemente flexibles como para adaptarse a
los cambios en los procesos laborales, permitiendo a las empresas reaccionar de manera agil ante
nuevas condiciones del mercado o cambios en las demandas de los clientes (Gonzalez et al., 2018).
Palabras mas palabras menos, es una capacidad de adaptacién necesaria para mantener altos
niveles de productividad y eficiencia, incluso en entornos laborales complejos.

A modo de conclusion se puede decir que, la automatizacion mejora notoriamente la
eficiencia de los procesos operativos al tiempo que favorece al entorno laboral. No cabe duda, que
al ofrecer objetividad, gestion Optima de recursos y anélisis de datos en tiempo real, las
organizaciones pueden mejorar tanto su rendimiento como el bienestar de sus empleados,

asegurando que la carga de trabajo sea manejada de manera efectiva en todo momento.

4.4.2 Desafios y barreras en la implementacion de tecnologias emergentes

A pesar de los beneficios mencionados, la implementacién de tecnologias emergentes para
la medicion de cargas de trabajo no esta exenta de desafios. Uno de los principales obstaculos es
la resistencia al cambio dentro de las organizaciones, especialmente en aquellas con una cultura

arraigada en métodos tradicionales. De acuerdo con Cejudo (2023), la falta de capacitacion en el
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uso de nuevas tecnologias y la percepcion de que estas herramientas pueden reemplazar empleos
son barreras comunes que enfrentan las organizaciones.

Otro desafio es la inversion inicial requerida para la adquisicion y adaptacion de estas
tecnologias, que puede ser significativa, especialmente para pequefias y medianas empresas.
Ademas, la integracion de estos sistemas con las infraestructuras tecnoldgicas existentes puede ser
compleja y requerir personal especializado para garantizar su correcta implementacion vy
funcionamiento. Sin embargo, a largo plazo, los beneficios asociados con la mejora de la eficiencia
y la reduccion del estrés laboral superan los costos iniciales, lo que convierte a estas tecnologias

en una inversion estratégica para las organizaciones (Lahera Sanchez, 2021).



77
TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA LA MEDICION DE CARGAS LABORALES

5. Resultados

5.1 Seleccién de recursos bibliograficos

En la presente investigacion, se realizd un proceso riguroso de seleccion de recursos
bibliograficos con el objetivo de garantizar la calidad, relevancia y actualidad de las fuentes
utilizadas para el analisis de las tendencias tecnoldgicas en la medicion de las cargas de trabajo de
los empleados. Para ello, se identificaron y seleccionaron las bases de datos cientificas méas
reconocidas, entre ellas Scopus y Google Scholar, ya que estas plataformas contienen una vasta
coleccion de literatura académica revisada y validada cientificamente. La seleccion de estas bases
de datos responde a su capacidad para ofrecer resultados de alta calidad, precisos y acordes a los

estandares actuales de investigacion en el &mbito de la ingenieria industrial.

En cuanto a los criterios de seleccion, se establecié un periodo de busqueda restringido a
los dltimos 10 afios, lo que permitié asegurar que los estudios seleccionados abordan las
tecnologias mas recientes y las tendencias emergentes en el ambito de la automatizacién y la
medicidn de cargas de trabajo. Este enfoque temporal asegura que los resultados y conclusiones

extraidas en esta investigacion estén alineados con los avances mas recientes en este campo.

Ademas, se priorizaron las publicaciones que fueron revisadas con el fin de garantizar que
los estudios seleccionados cumplieran con los estandares de calidad y rigor cientifico necesarios
para sustentar los argumentos y analisis realizados en esta investigacion. La revision por pares es
un criterio esencial en la investigacion cientifica, ya que permite validar la metodologia, los

resultados y las conclusiones presentadas por los autores.
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En cuanto al idioma, se incluyeron tanto publicaciones en inglés como en espafiol, debido
a que el inglés es el idioma predominante en la literatura cientifica a nivel global, mientras que el
espariol es relevante para contextualizar los hallazgos en el entorno latinoamericano. Esto permitio
un enfoque mas amplio y diverso en cuanto a los recursos disponibles, ademas de facilitar la
incorporacion de estudios realizados en regiones de habla hispana que podrian ofrecer una

perspectiva mas local y contextual sobre la medicidn de cargas de trabajo.

En resumen, la estrategia de seleccidn de recursos bibliograficos se centrd en bases de datos
de renombre y publicaciones recientes, revisadas por pares, en inglés y espafiol. Esto proporcion6
una base solida para el andlisis de las tecnologias emergentes aplicadas a la medicion de las cargas
de trabajo, asegurando la relevancia y calidad del material utilizado en la investigacién, de acuerdo

con las necesidades del campo de la ingenieria industrial.

5.2 Relevancia del contenido

En esta fase de la investigacion, se llevé a cabo una exhaustiva evaluacién de la relevancia
del contenido de los estudios seleccionados. Para ello, se analizaron los resimenes de cada articulo
con el objetivo de verificar que se abordaran de manera directa o indirecta temas relacionados con
la automatizacion de la medicion de cargas de trabajo, asi como con tecnologias emergentes como

el

Internet de las Cosas (loT), la inteligencia artificial (IA) y el software de gestion. Segun
Lopez y Gonzalez (2020), estas herramientas tecnolégicas estan revolucionando la forma en que
las organizaciones, especialmente en el campo de la ingenieria industrial, gestionan la eficiencia'y

productividad de los empleados, mejorando la precision en la evaluacion de las cargas laborales.
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La evaluacion inicial de los resimenes permiti6 filtrar aquellos estudios que presentaban
aplicaciones practicas y casos de éxito, lo cual fue un criterio esencial para esta investigacion. Se
consideraron estudios que, ademas de presentar una revision teorica, ofrecieran ejemplos concretos
de implementacion de estas tecnologias en diferentes sectores productivos. Este enfoque préctico
resulta clave para la ingenieria industrial, ya que permite no solo conocer los desarrollos
tecnoldgicos, sino también entender como se aplican en entornos reales y como impactan en la

gestion de cargas de trabajo.

Una de las principales conclusiones fue que la gestion de la carga de trabajo y la ingenieria
industrial se vieron directamente afectadas por la investigacion elegida. Por ejemplo, los avances
en 1A e loT han permitido crear sistemas de supervision automatizados que registran informacion
sobre la carga de trabajo, el rendimiento y las actividades laborales de los trabajadores en tiempo
real. Numerosos estudios han demostrado la eficacia de estos sistemas para mejorar la toma de

decisiones de gestion y la optimizacion de recursos.

Los estudios analizados demostraron como el software de gestion estad ayudando a las
empresas a gestionar mejor las actividades, las asignaciones y los horarios de trabajo. La
posibilidad de realizar modificaciones en tiempo real es otra de las ventajas de este tipo de
software, que no sélo facilita la medicién de la carga de trabajo, sino que también mejora la

productividad y la satisfaccion laboral de los trabajadores.

En conclusidn, al cumplir los requisitos establecidos para este estudio, se comprobd que el
contenido de los articulos elegidos era pertinente. Cada publicacion revisada incluia ejemplos de

implementaciones efectivas en diversos escenarios, ademas de abordar importantes
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preocupaciones sobre la automatizacion de la medicion de la carga de trabajo. En base a estos
resultados, se puede concluir que las nuevas tecnologias como el 10T, la IA'y el software de gestion
estan revolucionando el lugar de trabajo y mejorando en gran medida la forma en que las empresas

modernas supervisan y gestionan la carga de los empleados.

5.3 Fiabilidad de las fuentes

En esta fase de la investigacion, se realizd una cuidadosa verificacion de la fiabilidad de
las fuentes empleadas. Con el fin de asegurar que la literatura seleccionada fuera de alta calidad y
rigor académico, se priorizaron revistas y editoriales con un alto factor de impacto y se dio
preferencia a estudios cuyos autores tuvieran una trayectoria destacada en los campos de la
tecnologia y la automatizacion. Udea (2022) destaca la importancia de seleccionar fuentes
confiables y relevantes, especialmente cuando se trata de investigaciones en temas altamente

dinamicos como la automatizacion de la medicidn de cargas de trabajo.

El factor de impacto de las revistas cientificas, que se considera una medida crucial de la
calidad e importancia de las publicaciones, fue uno de los principales factores utilizados para elegir
los trabajos. Indicador de la importancia de una revista en el mundo académico, esta estadistica
cuantifica la frecuencia con que se citan sus articulos. En este estudio se dio prioridad a las
publicaciones con un factor de impacto elevado, como las incluidas en bases de datos como

Scopus, ya que garantizan que los estudios examinados cuentan con un sélido respaldo.

Junto con el factor de impacto, se tuvo en cuenta el indice de citas de los articulos, que
permite identificar las investigaciones que han recibido numerosas referencias en el corpus de la

literatura actual. Esto resultd crucial, ya que las investigaciones con un alto indice de citas suelen
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ser mas conocidas en la comunidad cientifica y, por tanto, se consideran méas fiables. Para
garantizar que la revision estuviera en consonancia con los avances mas recientes en la
automatizacion de la medicion de la carga de trabajo, se presto especial atencién a los trabajos que

han recibido referencias en estudios recientes.
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6. Conclusiones

Al investigar y evaluar los efectos de las nuevas tecnologias en la automatizacién a nivel
organizativo de la evaluacion de la carga de trabajo, este estudio ha cumplido sus objetivos.
Basandose en un analisis exhaustivo de la bibliografia, el estudio ha determinado las herramientas
tecnoldgicas clave que estan transformando el modo en que las empresas dividen las tareas,
aumentando en gran medida la productividad y el bienestar de los trabajadores. Los resultados
demuestran que el uso de estas tecnologias es una tendencia mundial en répida expansion y un
requisito inmediato para las empresas que quieren seguir siendo competitivas en un entorno
cambiante, lo que concuerda con la justificacion expuesta.

Las conclusiones demuestran que la automatizacién mejora directamente la precision,
objetividad y coherencia de la evaluacion de la carga de trabajo cuando se ayuda de tecnologias
como software de gestion de la carga de trabajo, sensores del Internet de las Cosas y algoritmos
de inteligencia artificial. A nivel cualitativo, las investigaciones analizadas muestran una
disminucion del estrés y el agotamiento de los empleados y una mejora de la productividad
organizativa. Estas mejoras -observadas tanto a nivel local como global- son especialmente
pertinentes en sectores que requieren mucha mano de obra, como la fabricacion, la atencion al
cliente y la logistica, en los que la gestién eficiente del tiempo y la asignacion de tareas se traducen
en notables mejoras de los resultados operativos.

El estudio tambien ha sacado a la luz los obstaculos y problemas que tienen las empresas
a la hora de poner en préctica estas tecnologias, como la reticencia a adaptar las normas culturales
y los problemas para integrar los sistemas tecnologicos. No obstante, se destaca que los beneficios

superan con creces estos desafios, proporcionando a las organizaciones una mayor adaptabilidad
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y capacidad para escalar sus operaciones de manera eficiente. En este sentido, el estudio ofrece
una contribucion significativa al campo de la ingenieria industrial al establecer un marco claro
para la evaluacién y adopcién de tecnologias emergentes en la medicion de cargas de trabajo, lo
cual es esencial para promover la competitividad a nivel regional y global.

De forma concisa, los productos derivados de esta investigacion han permitido cartografiar
las herramientas mas relevantes del panorama actual y generar recomendaciones practicas para las
empresas que deseen implantar estas soluciones tecnoldgicas. El estudio sienta las bases para
futuras investigaciones y aplicaciones de ingenieria industrial al extender sus aportaciones de un
ambito local a otro internacional. La automatizacion de la medicién de la carga de trabajo es un
avance tecnoldgico y una revision completa que promete aumentar el bienestar de los trabajadores,

ahorrar costes operativos e impulsar la productividad.
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7. Recomendaciones

Para aumentar la eficacia operativa y lograr la mejor gestion posible de los recursos, es
esencial promover el uso de tecnologias en desarrollo en la evaluacion de la carga de trabajo. Asi
pues, las organizaciones deben tomar la iniciativa de desplegar tecnologias como los sistemas
automatizados, la inteligencia artificial y el Internet de las cosas. La medicion precisa y en tiempo
real de las tareas laborales es posible gracias a estas tecnologias. Sin embargo, para implantar con
éxito la automatizacion, los directivos y el personal deben recibir una formacién continua que
fomente competencias digitales sofisticadas y una cultura de flexibilidad tecnoldgica.

También es crucial mantener un enfoque de la implantacién de la tecnologia centrado en
el ser humano, dando la méxima prioridad al bienestar de los empleados y logrando un equilibrio
entre productividad y condiciones de trabajo seguras. Es esencial evaluar continuamente cémo
afecta la automatizacion al lugar de trabajo utilizando indicadores de rendimiento para modificar
los planes en respuesta a los cambiantes requisitos empresariales. Del mismo modo, fomentar la
investigacion de nuevas tecnologias y la cooperacion interdisciplinar en otros campos ayudaria a
garantizar una aplicacion completa y satisfactoria. Las organizaciones, el medio ambiente y la
sociedad en general se beneficiaran de la reduccion del uso de recursos y el aumento de la
eficiencia energética mediante la alineacién de la tecnologia con los objetivos de sostenibilidad.
En definitiva, estas sugerencias tienen el poder de transformar el lugar de trabajo en uno mas

equitativo, compasivo y productivo.
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para la medicion documental utilidad de este paradigma proporciond evidencia sciencedirect-

convincente de una

com.biblioteca
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fisiologica de la carga ERP para indexar la carga de | relacion inversa entre los | virtual.uis.edu.
de trabajo mental trabajo mental. cambios incrementales co/science/artic
en la carga de trabajo y le/pii/S016787
la amplitud del 6011000535
componente ERP.

7 Medicidn subjetiva N. 2022 | Revisién El propésito es evaluar la El indice de carga de https://www-
de la carga de trabajo | Gabrovsky,M.Petro documental carga de trabajo subjetiva tareas de la NASA sciencedirect-
en la transiciéon deun | v para la transicion de unsolo | (NASA-TLX) es una com.biblioteca
microscopio neurocirujano herramienta de virtual.uis.edu.
quirdrgico experimentado de un evaluacion subjetiva, co/science/artic
convencional a un microscopio operatorio multidimensional y le/pii/S277252
microscopio digital convencional a un ampliamente utilizada en | 9422000698
robético. Un estudio microscopio digital rob6tico | estudios médicos e
piloto medido por el indice de incluso en estudios

carga de tareas de la NASA | neuroquirdrgicos, que
califica la carga de
trabajo percibida para
evaluar la efectividad de
una tarea, sistema o
equipo u otros aspectos
del desempefio.

8 Impacto de la Nora Balfe, 2015 | Metodologia El estudio hace una A mayor nivel de https://www.s
automatizacién: Sarah Sharples, Joh experimental comparacion de tres niveles | automatizacion, menor ciencedirect.c
medicion del n R. Wilson de automatizacion en la fue la carga de trabajo om/science/a
rendimiento, la carga sefializacion ferroviaria. Los | percibida por los rticle/abs/pii/
de trabajo y el resultados aportan evidencia | sefializadores, tanto en S0003687014
comportamiento en valiosa para el disefio de condiciones normales 001410

un entorno de control
complejo

sistemas de sefializacién
ferroviaria automatizados,
subrayando la importancia
de equilibrar los niveles de
automatizacién con las

como interrumpidas. Se
concluy6 que el nivel de
automatizacion mas alto
mostrd el rendimiento
mas uniforme entre los
participantes, pero el
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necesidades operativas y los | nivel medio de

costos asociados. automatizacion ofrecid
beneficios significativos
€oNn menor costo y
complejidad comparado
con el nivel mas alto.

9 Frecuencia de Bianca Eastwood 2015 | Revisién El estudio reviso articulos En Brasil, los estudios https://www.s
aplicacion de Gruginski, Leila documental publicados en revistas recientes destacan una | ciencedirect.c
instrumentos de Amaral brasilefas en los ultimos notable falta de om/science/a
medicién de la cinco anos, centrados en investigaciones que rticle/pii/S235
carga de trabajo la medicion de la cargade | incorporen el analisis 19789150054
mental en trabajo mental, utilizando ergondmico del trabajo | 29?via%3Dihu
publicaciones el portal CAPES como centrado en la b
recientes en Brasil fuente, solo dos de los 25 medicién de la carga de

articulos identificados trabajo mental, lo que
emplearon el NASA-TLX, resalta una brecha
una herramienta comun significativaen la
para medir la carga de literatura nacional
trabajo mental. sobre este tema.
Predominaron

instrumentos orientados a

diagnosticar malestares

como el burnout, evaluar

la calidad de vida o medir

factores de riesgo

psicosocial.

10 Monitoreo de la Jany-Luig & 2010 | Andlisis de Este estudio propone una El habla es una fuente https://www.r
carga de trabajo a Sontacchi avances nueva visidon sobre el uso potencial para el esearchgate.n

través del analisis

del habla: hacia un
sistema de control
del trafico aéreo

tecnoldgicos

de tecnologias de
monitoreo pasivo para la
medicién de la carga de
trabajo en entornos
criticos, y sugiere el

monitoreo de la carga
de trabajo, debido a su
capacidad para reflejar
distintos aspectos de
estay ala posibilidad

et/publication
/258240813_
Workload_Mo
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gh_Speech_A
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desarrollo de soluciones
avanzadas que permitan
prevenir la sobrecarga
cognitiva en los
controladores de trafico
aéreo en tiempo real.
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